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VORREDE. 



^ JLf ie mathematischen , und unter ihnen besonders die astronomi« 

P^ sehen Wissenschaften scheinen bey ans einer nenen , schönen Epo« 

^ che entgegen zn gehen. Unser alWerehrteMonarch, der dies«e 

' Wissenschaften nicht nur beschützt , sondern was seltner ist 5 si0 

; selbst innig hennt , und dessen Wille » sie in seinen Staaten in Auf* 

^ nähme gebracht zu sehen , bestimmt ausgesprochen wurde , hat 

bereits alle Mittel zu dieser Aufnahme mit wahrhaft kaiserlicher 

Frejgebigheit dargeboten, und der Herr Staats- und Conferenz- 

rath , Frejherr y« S t i f f t , hat durch die eifrigste Ausführung des 

kaiserlichen Willens um diese , wie bereits um so yiele andere 

Wissenschaften in unserem Yaterlande , sich auch in der Zukunft 

bleibende undgrofse Verdienste erworben. Schon ist mit grofsen 

Kosten die Bildung künftiger Astronomen geregelt , die Bibliothek 

der Sternwarte bereichert und deren Wohlstand für die Folgezeit 

gesichert , die Anzahl der Instrumente yermehrt , neue , gröisere , 

und kostbarere bestellt . und bald wird sich eine' andere » dem 

gegenwärtigen Zustande der Astronomie yöUig angemessene Stern« 

warte erheben, ein Denkmal der Grofsmuth ihres erlauchte^ 

Stifters, und seiner Liebe für die erhabenste der Wissenschaften , 

ein neuer Tempel Uranians , der unsere späten Enkel an die 

Wohlthäten erinneren wird , welche wir unserem gütigen Monaif- 

ehöny erdanken. 



VI - 

An uns ist es nun, die dargebotenen Mittel gebörig zu be- 
nützen, den Zweck der Stiftung zu erreichen, und dem neuen, 
aufblühenden Institute die Früchte zusichern, die es jetzt und in 

der Folge zu tragen bestimmt ist« 

\ 

Was zu dieser Absicht in den verschiedenen Theilen des Insti- 
tuts geschehen ist und wird , soll an seinem Orte gesagt werden. 
Das erste aber , und das dringendste war die Bildung künftiger 
Astronomen , an welcher es hier gänzlich fehlte* 

Der Zweck des vorliegenden Werkes ist , den mit den noth- 
wendigen mathematischen Kenntnissen versehenen Leser in den 
Stand zu setzen, die wichtigsten Geschäfte des Astronomen, so- 
wohl in Beziehung auf die Beobachtungen , als besonders auf die 
Berechnung derselben gehörig zu besorgen. Die erste Auffode- 
r > ng dazu gab die Ueberzeugung , dais es unserer Sprache noch an , 
einem solchen Werke fehle , obschon viel Yortrefiliches bereits 
vorgearbeitet wurde; die unmittelbare Veranlassung zur Ausfüh- 
rung endlich gaben die öffentlichen Vorlesungen, welche der 
Verfasser über diesen Gegenstand hält« 

Aus diesem doppelten Gesichtspunkte wird man die Einrich- 
tung und Ausführung de^ Ganzen benrtheilen. Zur näheren Bestim- 
mung wird Folgendes dienen« 

Als Mittel bey Vorlesungen setzt das Werk Leser oder Zu- 
hörer voraus , welche , wie es bey uns der Fall ist , mit der so- 
genannten höheren Mathematik bereits bekannt sind. Wer zu 
Ende kommen will, darf nicht, wie es sonst wohl geschieht, 
nur immer wieder von vorne anfangen. Die häufigen Beziehun- 
gen dieses Werkes auf jene Kenntnisse , besonders auf die der 



VI! 

analytischen Geometriei welche bejnns^ioch nicht so bekannt ist, 
irie sie es wohl yerdiente , werden eben so viele Anflbrderungen 
seyn , jene Theorien theils zurück zu rufen , theils nachzuholen» 

Ti^effende Kürze und Bestimmtheit im Ausdrucke schienen 
bessere Mittel zur Deutlichkeit, als alle redselige Geschwätzig- 
keit* Weitläufige, oft unfrachtbare Theorien werden in Werken 
solcher Art besser vermieden : dafür soll mehr auf Brauchbarkeit in 

\ 

der Anwendung gesehen werden. Andere Gegenstände , wie 
Refraction , Präoession u« f. können ihrer Nothwendigkeit wegen 
nicht ausgeschlossen werden, obschon sie ihre vollständige 
theoretische Entwicklung erst in der eigentlichen physichen Astro- 
nomie erwarten* Endlich, alles zu sagen, was Jeder wünscht , ist 
schwer, ist unmöglich : genug, wenn das Vorzüglichste, wenn das 
gesagt wird , worauf es ankömmt , und mit dessen Hilfe sich das an- 
dere selbst suchen läfst. — Dieses 8elbstsnchen , dem das Yergnü- 
gen des Selbstfindens zu folgen pflegt , ist bey dem Studium aller , 
besonders der mathematischen Werke , eigentlich die Hauptsache , 
und dazu aufznfodern , wird es hier an Gelegenheit nicht fehlen* 
Ein Buch, welches alles sagt, und dem Leser nichts mehr hinzu- 
zusetzen übrig läfst, ist vielleicht mim stillen Selbstunterrichte 
sehr bequem , aber zu einem Lebrbuche bey Vorlesungen nicht 
geeignet. Diese Selbstthätigkeit des Lesers ist demblofsen passi- 
ven Erlemeit weit vorzuziehen , vorzüglich in einer Wissen- 
schaft , wo'es mehr auf Bestimmtheit , als auf Reichthum der Be- 
griffe f oder auf eine weit verbreitete Gelehrsamkeit ankömmt, 
und in welcher man gewöhnlich nur das als wahres feigenthum be- 
sitzt, nurdasgutweifs, was man von und durch sich selbst weifs, 
und dazu sollen Bücher nur Mittel, nicht Zwecke seyn. 



Da es hier nur um die eigentlich wissenschaftliche Belehrung 



Till 

für die Beobachtungen sowohl als für die Berechnung derselben tn 
thim ist, so werden alle blofs populären, alle blofs angenehmen 
ästhetischen oder historischen Darstellungen, so wie die Eut- 
dechungen über die physische Beschaffenheit der Welthörper, 

« 

über den Bau und die Organisation des Himmels u. f. mit welchen 
besonders Uerschel und Schröter unsere Kenntnisse vermehrten , 
gröfstentbeils aufser dem Zwecke dieses Werkes liegen. 

Dafs die Vorgänger benützt wurden , darf wohl nicht erst 
gesagt werden, so wie das Eigene der mit dem Gegenstande ver« 
traute Ijeaer leicht erkennen wird« Bej jeder Gelegenheit die 
Quellen zu nennen, war nicht immer möglich, da sie nur selten 
gegenwärtig waren, und oft nur nach früheren kurzen Auszügen , 
oder aus dem Gedächtnisse gearbeitet werden mufste. Auch hätten , 
aufser den Werken Lalandes , Schtiberts , Delambres , Bohnen« 
bergers , Santinis u. f. Namen , wie Bessel , Gaufs , Olbers , Zach , 
u. a zu oft wiederholt werden müssen , da diese Männer bcjnahe 
keinen interessanten Theil der theoretischen H>der practischen 
Astron^mi^ mit ihren Erfindungen unbereichert gelassen haben. 

Ich wünsche nichts mehr , als mit diesem Werke den Nutzen in 
der That erreicht x,n haben , welch^a ich damit beabsichtigte. 

Wien den iS.'Mjlns i8di« 

♦ 's 

Der Verfasser. 
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ERSTER THEIL: 



SPHÄRISCHE ASTRONOMIE. 



ERSTES KAPITEL. 

Eintheilung der Oberfläche des Himmels und Be 
Stimmung eines Punktes auf die ser«F lache« 
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5. I. 

J^er Himmel erscheint uns als eine hohle Hug6lfläche, auf wel- 
cher wir die Gegenstände, die er uns darbietet, zu betrachten 
glauben. Die Richtung der Schwere auf unserer Erde in dem 
Orte des Beobachters trifft verlängert jene Kugelfläche in zwey 
Punkten, deren oberer uns sichtbarer das Zenith, und deren 
unterer uns unsichtbarer das Nadir des Beobachters heifst. Die 
Kreise , durchr deren Mittelpunkte jene Richtung unter rechten 
Winkeln geht, sind Almicantarat',*] und unter diesen der, 
welcher durch den Punkt der Oberfläche der Erde , den der ^ ^ • 
Beobachter einnimmt, geht, der scheinbare, und der, wel- <Am«^*a'}*- 
eher durch den Mittelpunkt der Er^e geht, der wahre Ho« 
rizont« 

Die tägliche Bewegung der Himmelskörper geht in unter 
einander parallelen Kreisen Tor sich, deren sämmtliche Mittel* 
punkte in einer geraden Linie, der Weltaxe, liegen. Die 
Punkte , in welchen diese Axe die Fläche des Himmels trifft , 
sind die Weltpole, und zwar der in unsem Gegenden sieht* 
bare : der nördliche, und der entgegengesetzte uns unsicht- 
bare: der sü dliche Pol. Unter diesen Parall eikre i sen. ist 
der Ton beyden Polen gleichweit abstehende der Aequator, 
der den Himmel in zwey gleiche Theile , die nördliche und 
südliche Hemisphäre, theilt. 

Der Durchschnitt des Aequators mit dem wahren Horizont , 
auf der Seite, wo die Gestirne in ihrer täglichen Bewegung sich 
Aber dem Horizont erheVen, heifst Ost, oder Morgen, und 
der diesem entgegengesetzte Durchschnitt beyder Kreise West, 
oder Abend. Auf- oder Untergang bezeichnet den Augen- 
blick, in weichemein Gestirn auf der Ost- oder Westseite durch 
den Horizont geht , und die Entfernung des auf- oder unterge- 
henden Gestirns vom Qst - oder Westpunkte , Im Horizont ge* 
sählt, heifst des Gestirns Morgen- oder Abendweite 
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Die gröffiten Kreise durch die Weltpole und durch da» Ze- 
Dith oder Nadir aind Meridiane. Der Durchschnitt der Ebene 
des Meridians mit dem Horizonte ist die Mittagslinie. Ihr 
Endpunkt in der südlichen Hemisphäre heifst Süd, oder Mit- 
tag , und der entgegengesetzte Nord, oder Mitternacht. 

Grdfste Kreise durch die Weltpole und ein Gestirn sind die- 
ses Gestirns Declinations- oder Abweichungs- oder 
. Stundenkreise. Gröfste Kreise durch das Zenith und ein 

1 C^tuiv ; Gestirn sind dieses Gestirns H ö h e n •j oder Scheitelkreise, 
V*\ t _ Die ersten istehfen also aiif dem Aequator | und die andern auf 
V ]j ' " dem Horizont senkrecht« 

^»f U W- «1^ Der Winkel am Weltpole .zwischen dem Meridian und dem 
Wv«N' b3d Declinationskreise eines Gestirns ist des Gestirns Stunden- 
T' D l^winkel, und der Winkel am Zenith zwischen dem Meridian 
und eines Gestirns Scheitelkreise ist des Gestirns Azimut. 

Der Theil des Declinationskreises zwischen dem Gestirn und 
dem A equator ist des Gestirns Declination oder Abweichung , 
und dessen Ergänzung zu 90 Graden desselben Poldistanz. 
Der Theil des Scheitelkreises zwischen dem Gestirn und dem 
Horizonte ist des Gestirns Höhe und dessen Ergänzung zu 90 
Graden desselben Zenithdistanz. 

Unter den Körpei*n des Himmels dinngt sich dem Beobach- 
ter vor allem die Sonne auf. Man bemerkte sehr ft*üh , dafs sie , 
nebst der täglichen Bewegung von Ost nach West , welche sie 
mit allen Gestirnen gemein hat, noch in einer eigenen Bew'e- 
gung von West nach Ost in einem Kreise fortzurücken scheint « 
welcher den Aequator halbirt. Dieser gröfste Kreis, die schein- 
bare Bahn der Sonne , heifst die Eclipt ik. Ihre Axe bezeich- 
net an der Fläche des Himmels in der nördlichen Hemisphäre 
den nördlichen, und in der entgegengesetzten den südli- 
chen PolderEcliptik. Ein gröfster Kreis durch diese Pole 
und ein Gestirn heifst des Gestirns Breitenkreis, und der 
Theil desselben zwischen dem Gestirn und der Ecliptik heifst 
des Gestirns Breite. Die Durchschnittspunkte der Ecliptik 
mit dem Aequator sind die Aequinoctialpuncte, oder die 
Punkte der Nacbtgleichen , deren jener, von welchem die Sonne 
sich in die nördHche Hemisphäre erhebt, der Frühlings- 
punkt, und der entgegengesetzte der Herbstpunkt heifst. 
Der Bogen des Aequat^ors zwischen dem Frühlingspunkt und dem 
Declinationskreise eines Gestii*ns heitst des Gestirns Recta- 
8 c e n s i o n oder gerade Aufsteigung , und der Bogen der Eclip- 
tik zwischen dem Frühlingspunkte und dem Breitenkreise eines 
Gestirns heifst des Gestirn^ Länge. 

Der Parallelkreis durch den Nord- und Südpol der Ecliptik 
ist der nördliche und südliche Polarkreis. Der Parallelkreis , 
der in der nördlichen und südlichen Hemisphäre eben so weit 
Tom Aequator absteht , als die Polarkreise von den Weltpolen , 



heifst der nordliche und sudliche Wendekreis« DerDeclina- 
tionskreis durch die Aeqi;inoctialpunkte ist der Colur der 
Nachtgleichen, und der von diesem um qo Grade in Recta- 
scepsiim ' oder Länge entfernte Declinati«nskreis ist der Colur 
*der Solstitien^ oder der Sonnenwenden. Endlich' nennt 
. m^fi den Winkel des Breitenkreises eines Gestirns mit dem De- 
clinationskreise die Position, den des Declinationskreises mit 
dem Scheitelkreise die Variation, und den des Scheitelkrei- 
ses mit dem Breitenkreise die Parallaxe des Gestirns« 

Länge und Bectascension wird yom Frühlingspunkte bis 36o 
Grade und zwar in einer der täglichen Bewegung der Gestirne 
entgegengesetzten Richtung, also von West gen Ost gezählt« 
Azimute und Stnndenwinkel aber zählt man in der Bichtung der 
täglichen Bewegung yon Süden angefangen gen West bis 36o 
Grade, oder auch bis 180 Grade, in welchem letzten Falle man 
«aber die auf der Osts^ite des Meridians liegenden Azimute und 
Stundenwinkel negatiy nimmt. Südliche Declinationen und Brei- 
ten sind negatiy. 

Das Yorge^agene 'Vf ird man sich bemiem durch die Betrach- 
tung eines Globus erläutern : . um es aber durch eine ' Zeichnung 
sinnliph darzustellen , sey (Fig. 1.) Z der Pol des Horizonts HR ,^ 
N der Pol des Aequators AQ , L der Pol der Ecliptik EP , S ein 
Gestirn , und R. A. H. Süd , West , Nord , so ist HZR der Me- 
ridian , und wenn man durch S die Bogen ZSa , NSb , LSc nach 
der Ordnung senkrecht auf HR , AQ , EP zieht , sa ist 

Sa die Höhe des Gestirns , 

SZ die Z^nithdistanz , 

Sb die Declination , 

SN die Poldistanz I 

Sc die Breite. 

ONb oder Ob die Bectascension , 

OLc oder Oc die Länge, 

ENb oder Qb der Stundenwinkel ^ 

BZa oder Ra das Azimut, 

NSL die Position, 

NSZ die Variation , 

LSZ die Parallaxe. 

a 

Almicantarat und Parallelkreise ausgenommen , sind alle bis- 
her betrachtete Kreise grdfste, d.h. solche, deren Mittelpunkt 
zugleich der der I^ugelfläche des Himmels ist. Die ungemein 
grofse Entfernung der n^eisten Gestirne , von welcher wir uns 
in der Folge überzeugen werden, erlaubt uns oft die gatizc 
Erde nur fiir einen Punkt , d. h. das Auge des Beobachters im 
Mittelpunkte der Erde anzunehmen , wodurch der Unterschied 
des wahren und scheinbaren Horizontes , so wie überhaupt der 



Unterschied der aus der Oberflache der Erde gesehenen Er- 
scheinungen des Himmels and der aus dem Mittelpunkte dersel- 
ben beobachteten ganz verschwindet. Die in dem Yarherge^ 
henden betrachteten gröfsten Kreise bilden also auf «der Kugel- 
fläche des Himmels , deren Mittelpunkt wir einnehmen , sphäri- 
sche Dreyecke , deren Auflösung uns zuerst beschäftigen soll. 

Ehe wir aber dazu übergehen , wird es gut seyn , die yor- 
eüglichsten Lehren der sogepannten sphärischen Trigonometrie 
und einige verwandte Gegenstände auf eine eben so allgemeine 
als einfache Weise zu entwickeln. 

Zwej Ebenen sollen sich unter dem Winkel y schneiden. 
w ^. Die rechtwinklichten Coordinatenirgend eine& Punktes C in Bezie- 
c^«^ hung auf die erste Ebene sollen x y z, und in Beziehung auf 

die andere x' j' z' heifsen. Der Anfangspunkt dieser Coordi- 
naten , so wie die Axen des x und x' sollen endlich in der ge- 
meinschaftlichen Durchschnittslinie beyder Ebenen liegen. Diefs 
vorausgesetzt, hat man sofort folgende Gleichungen: 

X' == X 1 

j* := z Sin cy — y Cos y > (I) 
z' =^ z Cos y + y Sin y j 

Ist nun r die Entfernung jenes 'Punktes von dem Anfangs- 
punkte der Coordiqaten und fuberdiefs 

^ OL der Winkel des r- mit der Axe des z 

ß z^ und 

AderWinkel derProject. vonr inderEbenex'y'mitder AxedesyJÖbu'J 

B "^y i y!öo]/] 

so ist , wenn man jene Entfernung r = i setzt : ' \ Y^j 

X =: Sin OL Sin B 
y = Sin OL Cos B 

Z == Cos OL 

und eben 30 : 

X' = Sin ß Sin A 
j' = Sin ß Cos A 
z' = Cos ß 2* 

Substituirt man diese Wertbe der Coordinaten in den Glei- 
chungen (I) , so gibt die erste 

Sin OL Sin B = oin ß Sin A . • « (a) 

t und die dritte 

Cos ß = Cos OL Cos y + Sin ol Sin y Cos B . • . (b) 

und endlich die zweyte , dividirt durch die erste , 

f Cotg A Sin B = Cotg a Sin y -^ Cos y Cos B . . . (c) 

Diese drey Gleichungen , ja schon die zweyte (b) , aus wel- 
cher sich die beyden andern leicht ableiten lassen 9 enthalten die 
gesammten Vorschriften der sphärischen ^ also auch der ebenen 







Trigonometrie , welche letzte nur ein besonderer Fall ron jener 
ist , da man alle Ausdrücke der ebenen Trigonometrie erhält , 
wenn' man in denen der sphärischen die Seiten der Dreyecke un- 
endlich klein annimmt. Um diefs zu zeigen , beschreibe man um 
den Anfangspunkt der Cdordinaten als Mittelpunkt mit dem Halb-- 
messer r =: i eine Kugel. Die yerlängerten Axen der z und z' 
sollen die Flache dieser Kugel respective in den Punkten Bund 
A schneiden. Verbindet man die Punkte ABC der Kugelfläche . 
durch drey gröfste Kreise , so hat man ein spbärisches Drejeck 
ABC. Wir wollen der gewöhnlichen Bezeichnung gemäfs , die .^ jjha ä 
Winkel dieses Dreyecks BAC, ''ABC, BCA resp. A, B, C, ^^"^V"^ 
und die Seiten BC, AC, AB desselben a, 0, y nennen. Man ^^^J^ J^ 




Setzt man endlich iy der Gleichung (c) für Sin y die Grl>fse O^ ^ ^Wj^. 
Sin g^Sin C ^us der Gleichung (a) , so hat man ^, ^'H ;^^ •**V' 

- Sin A ^-^:/^ K 

Cos A Sin B = Cos a Sin C — Cos y Cos B Sin A ?/v^. .k^^^a^, 

und durch blofse Verwandlung der Buchstaben analog,. ' 

Cos B Sin C = Cos ß Sin A — Cos ül Cos C Sin B 
Cos C Sin A =3 Cos y Sin B — Cos 3 Cos A Sin C 

■ 

Multiplicirt man aber die erste dieser Gleichungen durch 8inB, 
die zweyte durch Cos A Cos B Sin C, und die dritte durch 
Sin A Cos B , so gibt die Summe dieser Produkte , wenn man 
im Zähler alle Sinus in Cosinus rerwandeit und bemerkt, dafs 
( 1 — - Cos A Cos B Cos G ) der gemeinschaftliche Factor des 
Zählers und Nenners ist , folgenden Ausdruck : ^ 

Cos A =^ Sin B Sin C Cos a — Cos B Cos C . . • (d) 

und die Gleichungen (a) . . (d) enthalten alle zur Auflösung sphä- 
rischer Dreyecke nöthigen Ausdrücke. 

I. Durch schickliche Verwandlungen lassen sich die gege* 
benen Ausdrücke zur Bechnungmit Logarithmen bequemer ma- 
chen. So gibt z. B. die Gleichung (b) 

1 + Cos B =^ Sin a Sin y -^ Cos a Cos y 'jb Cos p 

Sin a 8in y 
oder ■ 

1 4- Cos P =s If Cos (a + y) Hh Cos II 
woraus man leicht findet 

Sin » -= Sin t±^^l Sin ttl:^ : Sin « Sin y 

a 'i 3 

Cos • 5. = Sin ^±l±l Sin ^±1:^ : Sin « Sin y 

1 Ü 1 

Oder wenn man die Gröfsen j» und s)« so annimmt , dä£s man hat 



8 

Tang f = ^Sin ß * ^ ^^ "^^^ n|; sa Cos B Tg « 

•0 erhalt man 

Co, B = ^ if V^ t.nd'Co. p ^S^Z^Sl^Zn 
SmaSinYCos^ ^ Cos «|» 

und ahnliche Reductionen kann man für die Gleichangen (c) 
und ^d) finden« 

IL Nimmt man die Seiten desDreyecka anendlich klein an, 
so erhält man aas den vorhergehenden Aasdrücken sofort 

Ä Sin B =?: ß Sin A • . aas (a) 

Vi — ß^ == V^i — «• V^i — y« + « r Cos B oder 
pas=iic«+y«— 3ay Cos .B * . . aus (b) 

Sin« ~ = ^j-^ . . aas (!) 

welches die bekannten Aasdrücke der ebenen Trigonometrie 
sind. 

IIL Es ist nicht meine Absicht, alle hieher gehörenden 
Verwandlungen vorzatragen , die man in den Werken , welche 
diesen Gegenständen aasschliefsend gewidmet sind, gesammelt 
findet} aber die folgende minder bekannte yerdient eine nähere 
Entwicklung, da sie uns bey vielen künftigen Untersuchungen 
Ton dem gröfsten Nutzen ^eyn wird« 

]Cs sey der ^ürze wegen 

P = Sin p = Sin 



a f a 



Q = Cos q = Cos ~ 

Für die negativen B und ß wollen wir diese Gröfsen P p mit 
einem Striche bezeichnep« Da man hat v 

Sin (A -^ B) Sina - __ Sinß ^ . 

^ Sin c = snr;- ^0»»+ ssr^- cos a 

80 ist aach , wenn man für Cos A , Cos B ihre Torhergehendex| 
Werthe ia u ß y setzt 

P Q ^ qq^ -> (0 

^ Sin - Ces ^ Cos • -^ 

^ A..V 1 . Sin(A — B) 
verfahrt man eben so mit g: — -^ , .so ist 



Sia - Cos - Sin »-^ 

9 9 9 

-„ .' Siii(a + 3) SinA ^ . 8Sn B _ 

Weiter wt -|^—— = gj^.Co8ß+ gj-^-g. Cos« 

also , wenn man für Cos » i Cos ß ihre Werthe in A , B , C sub«« 
stituirt, 

Q Q' == pq • • (3) 

Sin • — Sin -icos ~ 

9 2)9 



und eben so ans — 5: 



PP/ = p'q' • . . (4) 



Cos ^ ~ sin ^ Cos ^ 

Endlich ist noch 

SinA + SinB Sinet+Sin ß 



Si^"C Sin y 

nnd wenn man. diese Summen nnd Differenzen aiif die bekannte 
Art in Prodncte verwandelt 

PQj = pj^ . , (5) 

Sin C Sin Y . 

QPj = qjPj. • • <6) 
Sin G Sin y 

Deutet man aber das Produot der zwey ersten Gleichungen , 
oder 

Sin«- Co»»- Sin • -3!- Co» «^ 

9 999 

der Kürz0 wegen durch (i. 3) an, und so fort mit den übrigen, 
so erhält man erstens 

ii) = (|) 

(i) = <4) 
(i) = (|) 

(f) = (f) 
und diese vier Gleichungeu heifiten nach ihrem Erfinder die Nep- 
per'schen Gleichungen. Femer ist sweytens 



(V) - (r) = .(¥) 



le 



(V) = (V') = (¥) i 



und diese yier Aasdrücke kann man , nach ihrem Erfinder i äi% 
Gaufsischen Gleichungen nennen« Stellt man die Bedeutung der 
Zeichen (i), (a) . . wieder her» so sind die ersten 

Tg -^Tg^ = _^ 

. Cos 

^ A-B ^ C ^^ "IT 

A — B 



Tg -7- otgX==^^j^^^ 

Cos— ^- 

A^B 

Tg ^Cot«^ = 



5m ■' 



Qnd die letzten 



Co» A±5 Cos - = Co» ^±^ Sin - 

2 3 a a . 

m 

Sin ^±5 Co« ^ = Co» ^^ Co. - 
a a a a 

^ A--B ^. y _ « + ß c- C 

Cos Sin — = Sin — - — Sin — 

, a a a a 

Sin —- Sin J^ = Sin ^^ Co. - 

a a a a 

und man sieht, dafs die ersten in den letzten allgemeinen enthal« 

ten sind* 

• 

ly. Die Nepper'schen Gleichungen können unter die allg»-^ 

meine Form 

gebracht werden. Da Gleichungen dieser Art im Folgenden sehr 
oft vorkommen , so wird hier eine nähere Betrachtung dersel- 
ben nicht überflüssig sejm« 



11 



Ist e die Basis der natürlichen Logarithmen , nnd derKürzo 
wegen 

a — 1 

= b, so läfst sich jene Gleichoitg auch so ausdrücken; 



e ' = e 




— he 



-jV- 



be 



V" 




«»Ci -xli» 






oder auch wenn man die Logarithmen dieses Ausdrucks nimmt , ^^^ 

xy'— 1 rryV'— i+lpg(i— be ) — log(i— be ) 

und wenn map diese Logarithmen nach der Beihe 

log (i — z) =^^? — i« ■ — i« ' — 
entwickelt : 

ix = ijr+bSin7 + ib «Sina y + f b » 8in3y + ... (7) 

und diese Gleichung gibt den Werth von x in einer sehr ein- 
fachen Reihe , die nach den Sinus des Vielfachen ron y fort- 
geht , die aber nur dann brauchbar ist , wenn b eine gegen die 
Einheit kleine Gröfse kt. Um daher auch ffir (die Fälle , in denen 
die gegebene Beihe diyergirt, einen für die Anwendung brauch- 
baren Ausdruck zu finden , wollen wir die gegebene Gleichung 
so darstellen: 

e = e 



W'^- 



Verfahrt man mit diesem Ausdrucke wie mit dem yorhergehen- 
den , so erhält man 



X 

a 



= ~"T~ T ^•"y~iP*"**y~8b5Sin3y (8) 

und diese Beihe fangt da an brauchbar zu werden , wo die andere 
aufhört , so dafs eigentlich beyde zusammen als die vollständige 
Entwicklung der Gröfse x in eine Reihe anzusehen sind. Es¥nrd 
nun nicht schwer sejn , auch für die Entwicklung der Gröfse y 
in eine Beihe, die nach den Sinus der Vielfachen der x fort- 
geht, die beyden zusammengehörenden Auflösungen, zAl finden. 
Man wird erhalten \ 

y . X , b» b* • 

— = — — b Sinx+ — Sinax — -5- Sin 3x + 

-f = — y +^ Sin-i — ^.Sin «X +3^Sin3 X ^ 
Man bemerke noch, daf? die gegebene Gleichung 






{ 



! 



T« T = • Tg ^ 

sich auch auf folgende bringen lafat 

^ x-l-y Siny , _ x — y bSiny 

Tff " = ;; "'-r Und Tg — -i =S ,' ■ 

ö . 9 Cosy — b ^ a i — bCo«y 

lind dafs daher auch für diese Formen die oben gegel^enen dop^ 
pelten Entwicklungen gelten. ' 

y. Wendet man das , was in lY. gesagt wurde , auf die 
oben gegebenen Nepper'schen Ausdrücke an , so wird man durch 
diese Reihen ans zwey Seiten und dem eingeschlossenen Winkel 
die beyden unbekannten Winkel eines sphärischen Dreyecks , oder 
auch aus zwey Winkeln mit der eingeschlossenen Seite die bey- 
den unbekannten Seiten des Dreyeckes entwickeln. Zur vollstän- 
digen Auflösung dieser Dreyecke durch Reihea) fehlt daher noch 
im ersten Falle die dritte Seite , und im ^weyten der dritte Win- 
keL Wir wollen sehen , wie man auch diese in Reihen entwickeln 
könne. Die yorhergehenden Gleichungen (b) und (d) sind 

Cos y =: Sin A Sin ß Cos C -f" Cos « Cos ß 
Cos C =s Sin A Sin B Cos y — Cos A Cos B 

Allein die erste desselben läfst sich auch so ausdrücken : 

■ • • • •< ^ . . » 

«... 1 — Sin « Sin ß Cos C — Cos a Cos 3 
Sm • i y = ^ 

Setzt man diesen Ausdruck gleich 

f«i— afgCosC+g^ 

, * . ^ » — Cos a Cos fi 
SQ hat man f • •+• g * = '— r 

fg = ^ Sin OL Sin ß 
oder auch 

f » + g» = Sin > ^Cos «-^ +Cos«^Sin • -^ 
a f ff :=^ a Sin —Cos — . Cos — Sin — 

® 1 S 9 4 

Allein die Summe der zwey letzten Gleichungen gibt auf jeder 
Seite des Gleichheitzeichens ein. yoUständiges Quadrat i also ist 
entweder 

f = Sin — Cos— und ff =. Cqs — Sin — 

9 2 ^ * 9 • 9 

oder auch, da sich offenbar f und g yerwc^chseln läfst , 

f = Cos —Sin— und ff ä Sin -t Cos •;^ 
Es ist aber auch 



^3 

f»— ÄfgCosC + g-==(f~ge ;. (f~ge ) 

also hat man , wenn man wie in IV. die Logarithmen nimmt , - 

aß 
logSin^y =logSin — Cos-; mCosC — ^m ■ Cos 2C — ^m. » j 

CosSC— l 

wo m = Tg 4 ß Cotg 4 « - ; 

und 9 wenn m gröfser als 1 ist , da man , yrie gesagt , Aie Größen 
f und g verwechseln kann , ' 1 

log Sin iy = log Cos— Sin ~ CosC ;: — z C0S2C-- 

'7 CosSC — 



3m 

Aehnliche Reihen lassen sich dur^h dasselbe Verfahren aus der 
ersten der beyden obigen Gleichungen für den Logarithmus>Ton 
Cos I- y ableiten. Setzt man nämlich 

^ 7 Sin a Sin ß Cos C -4. Co« a Co» 8 -hl - . , . ^ ^ , 

Cos ■ -^= ' ^ i--^= h »+2 h k CosC+k » 

80 ist>(riederh = Cos — Cos — und k == Sin Sin -^ 

9 2 32 

oder umgekehrt , da sich h und k wieder yerwechseln läfst. Man 
erhält daher wieder , wie zuvor , 

M flt ß n ^ 

loff Cos i =log Cos T Cos hnCosC' — — - Cos n C 

■ 
+ j Cos 3C— 

log Cos -^=log3in^Siii 4 H-^ Cos C ~ Co» a C 

+ ri^^**»^ ^— wo n = Tg -2- Tg 1 

Eben so wird man endlich aus der zweyten der gegebenen 
Gleichungen die analogen vier Reihen für Sin ^ C und Cos i C 
ableiten , von deren je zweyen immer eine convergirt , wenn die 
andere divergirt. Da diese Entwicklungen keine weitere Schwie- 
rigkeit haben, so halte ich mich nicht länger dabey auf , und gehe 
zu der näheren Betraditung einiger besondern Fälle über, die 
uns später nützlich seyn werden. 

5 3. 

i 

Die Gleichung (b)*de8 vorigen ^, gibt folgende 

Cos a =^ Cos ß Cos y -4* Sin ß Sin y Cos AI 
Cos ß = Cos M Cos y •+• Sin m Sin y Cos B 
Cos y SS Cos a Cos ß + Sin m Sin ß Cos Cj 
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Differentirt man die erste dieser Gleichungen, so erhält man 
nach einigen leichten Reductionen 

' A le sr d ß Cos G + d y Cos B + d A. Sin B Sin y 

und eben so geben die folgenden Gleichungen 

d ß = d A Cos C + d y Cos A + d B. Sin C Sin a 
d y =5^ d « Cos B + d ß Cos A + d C. Sin A Sin ß 

und durch die Verbindung dieser drej Gleichungen wird man alle 
bekannten Differentialformeln für sphärische Drejecke ableiten. 

Ist z. JB. der Winkel A und die Seite 7 constant , so gibt die 
' erste dieser Differentialgleichungen 

da*.- 

^ = Cos C 

und die zwejte d ß =: d a Cos C -f- d B Sin C Sin a also , wenn 
man den vorhergehenden Werth von d n substituirt , 

d p _ Sin « 
"dB "■ SinC 
Endlich gibt eben so die dritte 

o = d A Cos B + d ß Cos A + d C Sin A Sin ß 

oder wenn man in ihr die yorhergehenden Werthe von d ol und 

d ß substituirt , dB \ 

d C "~ Cos a 

Ist also A , y eonstant , so hat man 

da ^ /-» dß Sina dC ^ 

-pg a=Sin«CotgC, Tä'= — SinCCotg« 

™^ fj = — Tg « Colg C 

Ist , y constant , so ist 

i^ = TgBCotgC, Jl =— Sin«TgC,J^ =^— Sin.Tg B, 

£-?_«• c- n ^•*- Sin» d A. Sin « 

dA -J»nyJ»nB, jg =— sinßCosC dC =~Shr7"0o«li 

Ist B, G konstant, so hat man 

^ = TgßCotgy, ^ = SinATgy,J^ = SinATgß, 

dA a- Tk **" %va.a d« Sina 

d,-»"»y»™B.rp= Sin^Cosy' d^ = 0Ö8>Siny 

Ist 'endlich A , « constant , so ist 

*T _ ^'^o» C dC Cos y d y », ^ >-, 

d^ C^Tb' dl ~~ ÖSTp 'dC =TgyCotgC, 



t5 

I. Oefter kommt die Aufgabe Vor, au» den drej gegebenen 
Seiten eines aphariscben Dre jedes , deren swej mähe g(leich9o^ 
sind , deik yon diesen Seiten eingeschlossenen Winhel 2u finden. 
Obschon sich anch auf diesen Fall die oben gegebenen Ausdrücke 
unmittelbar anwenden lassen, so wird es doch bequemer seyn, 
folgende Auflösung anzuwenden; 

Sind die Seiten a ^ nahe gleich 90^ und sucht man den ron 
- ihnen eingeschlossenen Winkel C , so sey 

A s 90 — «' 
p = 90 ~ ß' 
C = y + X 
Tl[0 a* p* %. nur kleine Gröfsen sind. Die Gleichung 
r r Cos 7 — Cos a Cos p 

Sin a Sinß 

wenn man die vierten Potenzen jener Grofsen remachläfsiget , 
geht in folgende über 

woraus man leicht findet 

Sin y 

Setzt man p « und q = ■ ■ , so ist der letzte Ausdruck 

* a * a 

*= ^Tgiy — ^Cotgiy 

1 180.60» . 

WO R = rr :; =i 5 — r-r- ISt* 

Sin 1" 3.141^ 

II. Wenn in einem sphärischen Dreyecke die drey Seiten 
gegen den Halbmesser der Kugel, zu welcher das Dreyeck ge- 
hört , sehr klein sind , so läfst sich die Auflösung des sphärischen 
Dreyeckes auf die der ebenen zurückführen , welche letzten zur 
Ausübung bequemer sind. 

Es sey r der Halbmesser der Kugel , auf welchem das ff ege- 
bene Dreyeck liegt« Denkt man sich ein ähnliches DreyecK auf 
einer der ersten concentrischen Kugel, deren Halbmesser gleich 
der Einheit ist, so werden die Seiten dieses Dreyeckes 

r r r 

seyn , wenn die Seiten jenes Dreyeckes aßy sind , so dafs man 
hat 

Cos A SS Cos — — Cos— Cos^ 

r r r 

Sin 4:8"- 
r r 



Entwickelt man. die Sinus und Cosinus dieser sehr kleinen 
Seiten in die bekannten Reihen, und vernachlässigt man die 
fünften und höheren Potenzen dieser Seiten , so ist 



ß-y /_ ß 



r« \' 6r» 6rV 



oder wenn man Zähler und Nenner durch » +z^ + ^a multir 
plicirt , 

Denkt man sich ein ebenes Drejeck , dessen Seiten eben- 
falls a ß y ) und dessen diesen Selten resp. gegenüberstehende 
TVinkel A' B^ C sind , so hat man 



Cos A' = ^ l — 



woraus folgt 

Sm - A' =- ( E ^^7^-; ) 

« 
und wenn man diese Werth'e in dem yorhergehenden Ausdruck 

Yon Cos. A substituirt, so ist 

V 

Cos A = Cos A '— 1^. Sin « A' 

Ist aber A =: A' -4* ^ ^^ ^^ ^^^^ nahe 

Cos A =x Co« A' ~ X Sin A' also x = ^, Sin A' 
also die yorhergehende Gleichung 

A=A'+|^ SinA' 

welcher Ausdruck bis zu den yierten Potenzen von -^ , ~ rich- 

r ' r 

tig ist. 

Es ist aber |> ß 7 Sin A' die Fläche des ebenen Dreyeckes , 
die sehr nahe der Fläche unsers sphärischem Dreyeckes gleich 
ist. Setzt man also diese Fläche i ß 7 Sin A' s= f , so hat man 

Af 

A' = A — ~ und eben so 

T ■ 



'7 
aIso auch 

A/ 4. B' + 'C' =180 = A+B+C— -^ 

f 
Man hann daher die Gröfse g==: — als den Excefs der Summe 

der drey Winkel des sphärischen Drejeckes über zwey rechte 
Winkel ansehen. Ein sphärisches Dreyeck ' also , dessen Winkel 
ABC sind , und dessen Seiten et ß y g^gCii den Halbmesser der 
Kugel sehr klein sind , läist sich wie ein ebenes Drejeck behan- 
deln, welches dieselben Seiten « /9 y, und welches die Winkel 
A — -rgiß — ig* C— ig hat, wo e gleich der Summe der 
drey Winkel des sphärischen Dreyeckes weniger 180° ist. 

Die Gröfse g =---j-, die dter Fläche des I>reyeckes propor- 
tional ist, kann man durch die gegebenen Seiten und Winkeides 
sphärischen Dreyeckes , indem man es als ein ebenes betrachtet , 
berechnen, lii z.' B. ß y uhd die eingeschlossene Seite A gege- 
. ben ^ s6 ist 

if = i ß y Sin A ; ist a und B C gegeben , so ist f =. ^ ^ * 
Sin B Sin C , . , f. Sini" 

S«.(B + C) u»»w.undmanhat8=— yt- 

Ehe wir diese Gegenstände verlassen j wird es gut seyn ,' 

noch die Torzüglichsten Sätze der analj tischen Geometrie hier 

kürz zusammen zu stellen , da wir uns in der Folge öfter auf sie 

beziehen werden. 

*■'■■'• 
h Um die Lage eines Punktes im Räume zu bestimmen,, 

denkt man sich drey unyeränderliche , gewöhnlich unter einander 
senkrechte Ebenen ; die senkrechten Distanzen des Punktes von 
jeder dieser , drey Ebenen heifsen die Coordinaten dieses 
Punktes , so wie die Ebenen selbst die coprdinirten Ebenen y 
der gemeinschaftliche Durchschnittspunkt dieser Ebenen der An- 
fangspunkt der Coordinaten, so wie endlich die Durch- 
schnittslinien jeder zwey dieser Ebenen , welchen jene Distanzen 
parallel sind, die Axen dieser Coordinaten. Wir wollen diese 
drey unter einander senkrechten Coordinaten durch x, y, z be- 
zeichnen. 

Man sieht leicht , dafs die Gleichungen eines Punktes die 
Form haben werden 

X = a 

y = b 

z = c 

Die zwey ersten dieser Gleichungen , allein betrachtet , 
sind die Gleichungen der Projection des Punktes in der coordi- 

B 



i8 

nirten Ebene, welche die Axen der x und 7 enthält, d. h« in 
der Ebene der xy, oder auch, sie sind die Gleichungen einer 

Seraden Linie , die mit der Axe der z parallel ist , daher auch 
ie beyden Gleichungen 

x = o\ 

7 = 0/ 

die der Axe der z selbst sind. 

Die erste jener Gleichungen , allein genommen , oder 
X = a wird aber die Gleichung aller Punkte der Ebene sejn , 
die mit der Ebene der y z parallel ist , also ist auch x = o die 
Gleichung der Eben^ der jz selbst. 

IL Die Gleichungen einer geraden Linie imi Baume werden 
im Allgemeinen folgende Gestalt haben 



X = az -|-f a\ 

y = bz + ß/ 



Wir wollen sie der Kürze wegen die Linie I nennen. Liegt diese 
Linie in der Ebene der xy, so werden also ihre Gleichungen 
»eyn 

z ^ o 

y =5 Ax + B 

Eine zweyte Linie im Baume habe die Gleichungen 

X = a'z + »'\ „ 
y = bz + ß^y" 

V7ir wollen sie die Linie 11 nennen« 

i. Soll die Linie I durch den Punht gehen, dessen Coordi- 
naten x' y' z' sind , so sind ihre Gleichungen 

X = az -f- Ä" 

y = bz 4* ^ 
x' = az'-j- et 

y'= bz'4.ß. 

aus welchen man zwey der Tier Gröfsen a , b , « , ß climinirt* 
Soll die Linie überdiefs noch durch den Punkt gehen , dessen 
Coordinaten x" y z'* sind , so wird man mit den vier letzten 
Gleichungen noch die zwey folgenden yerbinden 

X" = az'' + A 
y" =. bz'' 4- ß 

und mittels der letzten yier Gleichungen die Werthe der Gröfsen 
a, b, «, ß, und dadurch die Lage der Linie selbst vollständig 
bestimmen. Die Entfernung jener beyden Punkte aber wird^seyn 

V(X' — X'O * + (y' — y") » + (2' — z'O » 

9« Die Gleichung^ welche ausdrückt, dafs die Linien I und 
II sich irgendwo in einem Punkte schneiden , ist 

(«'— ä) (b' — b) = (ß' — ß) (a' — a) 
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und sie folgt ans der Elimination der Grofsen xjz aus den Yier 
Gleichungen I und IL 

3. Es sej V der Winkel der rwej Linien I , II oder irpnn 
sich diese Linien nicht schneiden , der Winkel zwejer andern 
der L IL parallelen Linien, die durch den Anfangspunkt der 
Coordinaten gehen« Die Gleichungen dieser parallelen Linien 
sind 

X =: aZ , X aä a'2 

j SS hz ]r SP b^z 

Nimmt p^an auf jeder dieser hejden Linien einen Punkt, dessen 
Entfernung rem Anfangspunkte die Einheit ist, so ist die Di- 
stanz dieser zvrej Punkte gleich 

fl'Sin i V = V^a — aCos V 

oder auch, nach dem Yorhergehenden, 

^(X' — X) « + {y _ y) • + (z' — z) • 

wenn man x =. az und x' =. a'z' ^ ^ 

y = bz y'^b'z' K^- 7 

seizt. Da aber x«+y"+z/ =s (i + a» + b'") z^» =- y, und . /; \ 

ebenso x' »-f-7' «-f-z' • =(iH-a' »iH-b'«)z'; = list, so ist -"-j^ 

z- = I und z' = 1 ' • h 

V^ 1 +a • + b,» V^i + a-+b^ ^.^.^^^^ I. 

Substituirt man diese Werthe von xjz und x'y^z* in dem letzten ^^^t^^^My 
Ausdrucke der Distanz jener zwej Punkte , und setzt man ihn ^^ 

gleich Y^2 — 2 Cos V, so erhält man- 

Cos V = 1 -f- aa' + M>' 



Vi+a^+b'-Vi+a'^+b'» 
Sind daher die bejden Linien auf einander senkrecht , so ist 

1 + aa' -4* bb' ä o 

und sind sie unter einander parallel , so ist 

aj =a a' und b = b' 

4« Daraus folgt femer: Isc XTZ der Winkel der Linie I ^|^ 
mit der Axe der x , 7 , z , so ist 

^^^ ^ = a " > Cos T SS b , CosZ = i 

V'i+a'+b« Vi-^^'+b« V^i+a»+b« ^Xr3vi 

und überdiefs Cos ■ X + Cos • T + Cos • Z = 1 .^^ ^ 

Ist aber ^ u ^ der Winkel der Linie I mit der Ebene der xj , xz , 
yz 9 so ist 

Sin ^ = Cos Z, Sin v = Cos T, Sin ^ s Cos X 

5. Sucht man eine Linie , die durch den Punkt x' y* z* pa- 

B a 




so 



rallel mit der Linie I geht, so sind ihre Gleichungen nach dem 

= az + B 



Yorhergehen den 





6t. Sucht man eine Linie , die senkrecht auf I steht , so sind 
ihre Gleichungen 

X = Az + A' 

y =1 Bz + B' 
tind zur Bestimmung der constanten Gröfse hat man nach dem 
Vorhergehenden 

1 ««l^ Aa -f- Bb = o und 

(A'— «) (B— b) = 1B'— p) (A — a) 

soll sie noch überdiefs durch den Funkt x' y' z' gehen, so wird 
man zu den vorhergehenden Tier Gleichungen noch folgende 
ZYfey setzen 

X' = Az' + A' 

y' = Bz' + B' 

III. Die Gleichung der Ebene hat im Allgemeinen die Form 

, Ax + By + Cz -f- D = o 

Wir wollen diese der Kürze wegen die Ebene I , und die Ebene , 
deren Gleichung 

A'x + B'y + C'z + D' Ä o 

. ist ,* die Ebene II nennen. 
* f^J-U-o j)jg geraden Linien , in welchen eine Ebene die coordinir- 
«^^w* *^ ten Ebenen schneidet, nennt man die Knotenlinien jener Ebene, 
i li ^^ ^^^^ ^^® Gleichungen der Knotenlinie der Ebene I in der 

^^Cri^"*tEben«xy 

Jy z = o . 

/)X^ . Ax + By + D = o 

also auch — g- oie Tangente des Winkels der Knotenlinie in 

xy mit der Axe der x u. s« f. für die übrigen. Die Entfernung 
des Anfangspunktes Tön dem Punkte , in welchem die Ebene 1 

die Axe der x y z schneidet , ist resp. — -v- , — w-, — p-. 

1« Paraus folgt : x =. a ist die Gleichung einer Ebene , 
welche senkrecht auf der Axe der x steht; x = o ist die Glei^ 
chung der coordinirten Ebene yz; und x = ay4~a ist die Glei- 
chung einer Ebene , welche durch die Linie , deren Gleichungen 
X =.ay-|" «, y=: b sind , geht , und auf der coordinirten 
Ebene x y senkrecht ist. 

3. Die Gröfse einer auf die Ebene I senkrechten Linie zwi- 
schen dem Amfangspvnkte der Coordinaten und der Ebene ist 




jjj WO M = V^A*,+B«+C» 




und die den Coordinaten xyz analogen Coordinatea $ v ^ des 
Durchschnittspiinktes dieser senkrechten Linie mit der Ebene I 

Endlich sind die Gleichungen dieser senkrechten Linie selbst ^ ^iru UjliLL 

3. Die Linie , welche dnrch den Anfangspunkt parallel mit ' ^^^^il.^ 
der Linie I geht , ist 

X = a2, y = bz 

und die Linie, welche durch den Anfangspunkt senkrecht auf die 
Ebene I geht , ist 

X — ^z, y — C * 

Ist also U der Winkel dieser beyden Linien, oder, was dasselbe 
ist, ist 90 — U der Winkel der Linie I mit der Ebene I , so ist 
nach dem Vorhergehenden 

Sin ü = Aa + Bb + C ^/ ^• 

Sind also beyde parallel , so ist Aa + ^^^ + C =; o , und sind sie 
senkrecht, so ist 



TT =^ a und ^- = b Endlich sind 

C B A 

M » ir^ iF die Cosinus der Winkel der Ebene I mit der Ebene 

jh jn ' JM. 

XJ,XZ,JE. 

4« Die Linie , welche durch den Anfang senkrecht auf die 

Ebene I geht, ist 

AB 

und die Linie , welche durch den Anfang senkrecht auf die Ebene 

II geht, ist 

A' B' 

X = grz, y = c'^ 

Ist also W der Winkel der Ebene I mit der Ebene II , d. h. ist 
W der Winkel jener beyden Linien , so ist nach dem Vorher- 
gehenden 

Cos W = AA' -h BB' + CC 
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V(A«+B»+C«, y^A'^+B'^+C« 






Üfi 
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A A' B B' 

Sind bejde Ebenen parallel , so ist -^ = gr und-^ = ^7 und, 

. t* sind sie senkrecht, so ist AA' + BB' + CC = o 

*< 5« Geht die Ebene I durch die Linie I, so iu die Glei- 

chung der Ebene 

Ax + By + Cz + D = o' 

A« 4* Bß + D = o 

Aa + B^ + C = o 
Geht die Ebene I überdiefs noch durch den Punh^ der Coordi- 
* .^ '^' ' naten x^y'z'^ so wird man den yorhergchenden drej Gleichungen 
"^ "* ' noch folgende hineufügen 

Ax' + Bj' + Cz' + D = o 

6. Steht die Ebene I senkrecht auf der Linie I , so ist die 
Gleichung der Ebene 

Ax + By + Cz + P = o 
A 

"C"^ b 

und geht überdiefs die Ebene I noch durch den Punkt der Coor- 
dinaten x' y* z' , so wird man den rorhergehenden Gleichungen 
noch folgende hinzusetzen j 

Ax'+Bjr'+Cz' + D =. o 

d. h. also, die yoUständig bestimmte Gleichung der Ebene wird 
seyn . 

Ä (x — xO + b (y — y) + z — z' = o 

und die Coordinateh ^ v ^ des Durchschnittspunktes dieser Ebene 
mit der darauf senkrechten Linie sind 

u = ß + bm . 

^= m 

«' + a (X' — a) -f b (y — ß) 
wo m = ____- 

Die Entfernung dieses Durchschnittspunkts Ton dem Punkte der 
Coordination x' j' z' ist 

und die Entfernung des Anfangspunkts yon dem Durchschnitts^* 
punkte der Ebene mit der darauf senkrechten Linie ist 

Vi^ + '^'+r 

und endlich der Theil des Lothes vom Anfangspunkte auf die 
Ebene I , welcher zwischen dem Anfangspunkte und der Ebene 
enthalten ist , ist 
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7« Geht eine Linie durch den Punkt, de$sen Coordinaten 
X* Y z* sind, senkrecht aof die Ebene I^ so sind die Gleichungett 
dieser Linie 

X — X' = -^ (z — zO 

und wenn { v ^die Coordinaten des Punktes sind» wo sich Loth 
und Ebene treffen , so ist 

f = x'— A.P 

p=:y— B.P 

^=5Z'— C.P 

^^''^ A» + B« + C» 

und die Entfernung d^r Punkte, deren Coordinaten x* y z' und 
£ u «f sind , ist 

V(t — X') • -f-(u— yO »+(<f_z') * = — P. V^A»+B«+C« 

8. Geht die Ebene I durch die dre j Punkte / deren resp. 
Coordinaten x'y'z', %f\j" z'% x'"'y*"z'" sind, so ist ihre Glei- 
chung 

Ax+By + Cz +D = 01 

A 

Ax'/+ 

Ax' 



x+By + Cz +D sso-j 
x/ 4- By' + Cz' 4- I^ = ^L 
x//+By"-h Cz"+ D = of 
x''/+ By'"-h Cz'"-i- D = o J 



Man kann daher annehiuen 

A == y' {z^-^z^^f) *— . y'' (z' — z'") + y'" (z'^--z^') 
B =s z' (x'/— x"0 — z" (x'— x'//) + z'" (V—iJf) 
C = x'(y//T^yW) — x^' (y'— y"0 + X'" (y'— y'O 

D = x^ {;jn^ui,^jU4%ii) — x" (y'z///— *y//'zO +x'" (y'z^' — ^y"z') 

Ist T die Fläche des Dreyecks zwischen jenen drey Punkten und 
t , t^ t^^ die Projection dieser Fläch« resp. in den Ebenen y z , 
X z , xy , so findet man 

A == 2 t, B = 2 t', C = 2 V'y oder 

also auch T* =i^t» + t"» + t'/» 
Sind S , s , s^, s^' ähnliche Dinge , so ist eben so 
S* =. s* + s'» + s"» und 



ii4 ' 

T S = 1 8 -f- t' s' + t" s''', also auch 

(T + 8) ■ = (I + s) » + (l'+sO' + (t"+»'0* 
welches sich leicht auf mehrere Arejecke fortsetzen liefst! 

^ ^,. , . ^ 'A\ D 

Endhch ist -pr = 



der körperliche Inhalt der Pyramide , deren Basis das Drejeck 
T , und deren Spitze der Anfangspunkt der Coordinaten ist. 

' 5. 5. 

Indem wir nun zu den Anwendungen des Vorhergehenden 
auf die oben betrachteten sphärischen Dreyeeke ah der Ober- 
flache des Himmels übergehen , wollen wir unter den mannig- 
faltigen Aufgaben, welche sich uns hier darbieten, nur diejeni- 
gen näher betrachten , die sic{i dutch ihre^n Nutzen in der An- 
wendung auszeichnen. 

Der Kürze wegen Vollen wir zuvor einige allgemfeine Be- 
zeichnungen einführen, die wir durch das ganze Werk, wenn 
nicht das Gegen theil' besonders angegeben wird , beybehalten 
werden. Es sey also 

a die Rectascension eines Gestirns , 

X die Länge, ' 

9 die Declination, 

3 die Breite , 

h die Höhe , 

a das Aziinüt, 

s der Stunden winke). 

Ferner sey nr v ^ nach der Ordnung die Position , Variation 
•*^' und Parallaxe, 9 die Höhe des Pols des Aequalors oder diePol- 
^^"T**** 7 höhe (geographische "Breite) des Beobachtungsortes, und e die 
Stt^Mk^ *?'jv^Keigung der Ebene der Ecliptik gegen die des Aequators, oder 

^ die Schiefe der Ecliptik. 
^Jjar.« ^*^ . jjjg gewöhnlichsten Instrumente der Astronomen äienen 
v.\itti9««.^' Ja2u, die Höhe und das Azimut eines Gestirns zu messen. Wir 
j^»^W.|i4^ wollen also zuerst roraussetzen , dals » und h durch eine Be- 
obachtung gegeben ist , und dals überdiefs die Polhöhe 9 beri 
kannt sey ; man suche den Stundenwinkel , die Declination und 
die Variation des Gestirns. 

In dem Dreyecke NZS hat man mittels der Gaufsischeu 
Gleichungen 

Sin ?^:::i Sin i::^ = sin -"- sin ^-'' 




2 2 • 'Ji a 

Sin Cos — = Cos — Cos •- — 

9 a a I ■ 2 
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Co8 2iZz! Sin i±l = Sin ü Cos ?=!? 
a a 3 3 

Cos 22:zi Cos t±l = Cos ü Sin 5L±Jj 

3 3 3 ' 3 

Die bejden ersten geben durch DiTision die Tangente Ton 

— ;;— , die bejden andern aber die Tangente Tor , also kennt 

man s sowohl, als vi, und dadurch erhält man aus den obigen 

Gleichungen zwey Bestimmungen für Sin .22 sowohl, als auch 

für Cos — - — , die mit einander verglichen , zur Prüfung der 

Rechnung dienen können. 

Will man die Gröfse v als entbehrlich übergehen , so hat 

man: 

* 

^ Tff h Cos 9 + Sin Cos » 

Sin 5 =s Sinh Sin9> — Cosh Cos 9 Coswj 

Cos h Cosu' 



oder auch : Cos ^ = — 



Sin 8 



Um die yoUstandige Bestimmung der Lage des beobachte« 
ten Gestirns gegen den Aequator zu erhalten , mufs man , nebst 
der gefundenen Declination d, auch die Rectascendion n ha- 
ben. Es ist aber kUr, dafs die Rectascension aus 00 und h, 
auch wenn die Pol höhe gegeben ist ^ sich nicht bestimmen lasse. 
* Wäre aber z. B. noch die Rectascension t des Zeniths , d. h. 
der Stundenwinkel des Frühlingspunktes ,' zur Zeit der Beobach- 
tung , gegeben , so hätte man t = ZNO = ZNS + SNO , oder 
t = s -f- tt 9 ^so die gesuchte Rectascension des Gestirns « == t — s. 
Die Rectascension t des Zeniths aber ist bekannt, wenn der 
Stundenwinkel T der Sonne (oder die Beobachtungszeit) und 
überdiefs die Rectascension A der Sonne für dieselbe Zeit bc* 
kannt ist; es ist nämlich wieder t ==■ A-j-T , und wenn man die- 
sen Werth von t in der Gleichung a=.t — s substituirt, so er- 
hält man die gesuchte Rectascension dc's Gestirnes. 

Andere ähnliche Probleme haben keine andere Schwierig- 
keit als die einfache Uebersetzurig der allgemeinen Ausdrücke 
der sphärischen Trigonometrie in unsere oben gewählten Zei» 
eben; daher ich mich im folgenden nur auf jene beschränken 
werde, welche einen besonderen Nutzen für die Ausübung 
haben. 

5. 6, • 

Es sej die Polhöhe, die Declination und der Stundenwinkel 
gegeben ; man suche die Höhe des Gestirnes. ^ 
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Es ist: &inh= Sin^ Sind>4*Cos? Cos^Cos s, 

welcher Ausdruck sich durch verschiedene Transformationen zur 
Rechnung bequemer «lachen läfst. ^ 

Es ist angenehm und nützlich , die Allgemeinheit der analj* 
tischen Sprache naher zu betrachten , die oft viele Fragen 
durch eine einzige Gleichung beantwortet. Die gegenwärtige 
enthält z. B. alles , was man über die tägliche Bewegung der Ge* 
stirne sagen kann. Aus ihr folgt : 

Zu gleichen Höhen gehören gleiche Stundenwinkel zu bey- 
3en Seiten des Meridians, wenn die Declination constant ist, 
und umgekehrte Je näher der Stundenwinkel *an Null ist, desto 
gröfser ist die Höhe; je näher der Stundenwinkel an 180^ ist, 
desto kleiner ist die Höhe , wo nach dem gewöhnlichen Sprach« 
gebrauche eine gröfsere Vertiefung unter dem Horizonte für 
eine kleinere Höhe angenommen wird. Für s = 00° = 270^ ist 
Sin h =: Sin 9 Sin S , und dann ist das Gestirn in dem sogenann- 
ten ersten Verticalkreise. Die gröfste Höhe, wenn die Declina-» 
tion constant ist , hat für s =. o in der o b e r n Culmination des 
Gestirns , d. h. in dbm Durchgange desselben durch die südliche 
Hälfte des Meridians statt; die kleinste Höhe , die zu s = 180^ 
gehört, hat in der untern Culmination statt. 

Für diese untere Culmination ist z = iBO'^-^a — 9, wo z = 
<)0 — h.die Zenithdistanz ist Für die obere Culmination aber ist 
^'=:^ — ^y 1^0 südliche Declinationen negativ sind.« Ist die nörd- 
liche Declination gröfser als 9 , so ist z negativ , oder der Stern 
Sehtiu seiner obern Culmination auf der Nordseite des Zeniths 
urch den Meridian ; ist ^ =. 9 , so cufauinirt er im Zenithe 
selbst ; ist endlich 9 kleiner als f , so culminirt er auf der Süd-^ 
Seite des Zeniths. Ist femer die südliche Declination gröfser al$ 
"i^O-^'V^f O^'^"?)! ^^ geikt der Stern nie auf, und ist die nördliche Decli- 
A L}-fl'¥^ nation gröfser, als 90 — 9, so geht der Stern nie unter u, s. f^ 

U«^ V . Ist h =1 o , so ist der Stern im Horizont , er geht auf oder 
\2^\^^Q\^^ unter, und für diesen Augenblick hat man: 

Nl Cos S Ä— tg 9 tg d 

und dieses s heifst der halbe Tagbogen des Sterns, oder 
die halbe Zeit, welche er über dem Horizonte zubringt. Wird 
. die Zeit t' berechnet, welche der Stern braucht, um diesen hal* 

ben Tagbogen zu durchlaufen , indem man schliefst 

36o : ^ Tagbogen = Umlaufszeit des Sterns 4 1^ 

und wird diese Zeit t* von der Zeit t der Culmination des Sterns 
I subtrahirt, oder dazu addirt, so hat man die Zeit seines Auf- 
I und Unterganges. Südliche Declinationen werden als negativ be^ 

trachtet« 

Um dies auf analytische Ausdrücke zurückzuführen « uey Q 
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die 2eit cwischen zwey nächsten Cnlminationen des Gestirnes , 
so ist 

T 

t/=Ll^ 

36o 
Die Zeit der Culmination des Gestirns zu finden , sey A und 
a die Reetascension der Sonne und des GiestirHs für den Mittag 
des gegebenen Tages in Zeit ausgedrückt , und d A , da die Ver- 
änderung dieser Kectascensionen zwischen zwey nächsten Cnlmi- 
nationen , so ist f wie man leicht findet , die Zeit zwischen zwey 
nächsten Cnlminationen des Gestirns 

24+<^A — d a 
und die Zeit der Cnlmination des Gestirns 

a4 + d A — da 
Nimmt die Reetascension des Gestirns ab , oder ist sie con« 
stant, so ist da im ersten Falle negatir, und im zweyten NulU 

Da wir übrigens , wie wir später sehen werdeti , die Ge- 
stirne durch unsre Atmosphäre um a scheinbar erhöht , und durch 
unsem Standpunkt über dem Mittelpunkt der Erde unter dem 
wahren Horizont um b scheinbar erniedrigt sehen , so mufs man , 
der gröfsem Genauigkeit wegen, nicht h = o , sondern h = b«-a 
nehmen. Die Gröfse a ist 'gleich o° 3o^ 45" , und für alle Ge* 
stime constant ; die Gröfse b aber ist für die verschiedenen Gc; 
stirne verschieden , und allein für den Mond beträchtlich « wo 
sie nahe i Grad beträgt. Man nennt a die Refraction , und b die 
Höhenparallaxe des Horizonts. Ist endlich die Declination des 
Gestirns veränderlich , so sacht man zaerst seinen Auf- oder 
Untergang mit irgend einer dieser Zeit nahen Declination , z. B. 
für den Mittag des gegebenen Tages. Für diese genäherte Zeit 
des Aufganges kann man dann die entsprechende Declination 
finden, find mit dieser einen verbesserten Werth für die Zeit 
des Aufganges suchen , und dieses Verfahren so oft wiederho- 
len , als es die beabsichtigte Genauigkeit der Rechnung , die bej 
Angaben dieser Art nicht grofs zu seyn pflegt , erfordert. 

Die Zeit der Culmination Sowohl , als die d^s Auf- und Un- 
terganges der Fixsterne findet man am bequemsten , wenn man 
dabey eine {Ihr voraussetzt , die bey der Culmination des Früh- 
lingspunktes Null, und zwischen zwey nächsten Culrainationen 
dieses Punktes 24 Stunden gibt. Eine solche Uhr heifst Stern- 
uhr, und die von ihr angegebene Zeit Sternzeit. Da die 
Stemzeit der Cnlmination eines jeden Sterns zugleich die Rec* 
tascension et dieses Sterns ist, so ist auch a I4I s die Sternzeit 
seines Auf- und Unterganges, wenn s wie zuvor den halben Tag- 
bogen des Gestirns bezeichnet.' 

"Ex, Sey die Reetascension eines Sternes et ss 14^ 6' 32'' 5, 
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die DeclinationÄ=.2o* i3'48"o, und die Polhöhe 9=45** 24' 3'', 
so ist nach dem vorhergehenden der halbe Tagbogen s :?= 1 1 ^^ 
56' 20" =17'» 27' 46" S. 

Also ist die Sternzeit seiner Cuknination a = 14'' 6' 32'^ 5 

Sternzeit des Aufgangs . 6 38 47 . 2 

Untergangs 21 34 *7*7 

und wie man aus diesen Sternzeiten unsere gewöhnliche Zeit , 
welche .sich nach, der Sonne richtet, ableitet wii^d im VI. Capitel 
gezeigt werden* 

5- 7- 

Es sey die Rectascension und Declination eines Gestirns ge« 
geben, man suche dessen Länge und Breite, oder umgekehrt. 

Es ist klar , dafs man für jede dieser beyden Aufgaben die 
Schiefe der Ecliptik als bekannt voraussetzen mufs. 

Da diese Aufgaben sich auf das Dreyeck NLS beziehen , so 
mufs man vor allen die allgemeine Bezeichnung der Winkel 
dieses Dreyeckes aufsuchen. 

Wenn man durch deii Punkt A eines sphär^chen Dreyeckes 

i ^ JDL"^^ einen Bogen AO senkrecht auf die Seite Aß dieses Drey- 

A^ J!li45r ^^^®* zieht, und den Winkel OAC gleich n setzt, so ist offen- 

'W •22£fc • jjj^j, j^j, Winkel des Dreyeckes A = 90 — n , so lange n kleiner 

als 90° ist , oder so lange der Punkt C in dem ersten Quadran-* 

ten von n liegt. Ist aber C in dem zweyten Quadranten von n , 

so ist A = n — 90, und denselben Ausdruck für A findet man, 

wenn C in dem dritten Quadranten von n liegt. Für den vierten 

endlich ist 

A=-36o — n+90 

und der letzte Werth von 'A ist dem ersten gleich , weil beyde 
um 36o° verschieden sind. 

Um aber eine allgemeine Bezeichnung des Winkels A , 
die für alle Quadranten von n gilt , zu finden , mufs man bemer- 
ken, dafs es zwischen drey Punkten auf eiiier Kugelfläche immer 
zwey Dreyecke gibt, der anderen nicht zu erwähnen, für wel- 
che alle oben gegebene^ analytischen Ausdrücke der sphärischen 
Tri<;onometrie selbst in Beziehung auf ihre Zeichen ganz iden- 
tisch sind ; nämlich erstens das Dreyeck , welches man gewöhn- 
lich zu betrachten pflegt, und zweytens jenes, dessen Fläche 
die Fläche des ersten zur ganzen Kugelfläche ergänzt. Ich will 
das letzte das Ergänzungsdreyeck nennen. Beyde Dreyecke ha- 
ben offenbar dieselben Seiten,' aber die Winkel des einen sind 
die Ergänzungen der Winkel des .andern zu vier rechten Win- 
keln. Die gegebenen Ausdrücke der sphärischen Trigonometrie 
sind ab^r durchaus dieselben , wenn man in ihnen die Seiten 
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« ß <y ungeändert läfst , und für die Winkel ABC die Gröfsen 
36o-A, 36o^B, 36o — C setzt, * 

Bemerkt man ferner, dafs die angezeigten Tier Dreyecke 
für die vier Quadranten yon n dadurch entstehen, dals sich die 
Linie C A um den festen Punkt A dreht , so ist klar , dals man , 
um den Winkel zu- bestimmen , den C A während der Rotation 
mit BA bildet, immer dieselben Seiten der Linien CA, BA^ 
mit einander vergleichen müsse. Daraus folgt, dafs, i^enn man 
auf der Seite Ton BA, wo AO liegt, die Seite von C A zur ße* 
Stimmung des Winkels C AB gewählt hat, welche gegen BA 
gekehrt ist , mau auf der andern Seite von B A die yon B A ab- 
gewendete Seite der Linie C A zur Bestimmung desselben 
Winkels wählen müsse , weil die jetzt abgewendete Seite >on 
C A dieselbe mit der vorhin zugewendeten Seite ist. Wenn man 
aber bey einem Dreyecke di£ Winkel betrachtet , welche die von 
einander abgekehrten Seiten der Bogen bilden , so betrachtet 
man eigentlich nicht das gewöhnliche , sondern das Ergänzungs- 
dreyeck. 

Wenn man also allgemein bey einem Dreyecke , in welchem 
ein Bogen fest, und die bey den andern beweglich sind, auf der 
einen Seite des festen Bogens das gewöhnliche Dreyeck be- 
trachtet , so mufs man auf der andern Seite des festen Bogen» 
das Ergänz ungsdrey eck betrachten , um in der That immer das- 
selbe Dreyeck , wie es die Gleichförmigkeit ^es Verfahrens 
nothwendig erfordert , beyzubehalten. 

Nach diesen Bemerknngen sind daher die Winkel A im er- 
sten und vierten Quadranten von n gleich (90 — n) , und im 
zweyten und dritten Quadranten von n gleich 36o — (n — 90) 
=- 36o -4- (90 — n) = 90 — ii, oder mit andern Worten, ,(90 — n) 
ist die allgemeine Bezeichnung des Winkels A für alle Qua- 
dranten von n. , 

, Die Mechanik der Analyse, die in ihrem Verfahren eben so 
einfach, als in ihren Resultaten reichhaltig an mannigfaltigen , 
im Anfange der Untersuchung oft nicht geahnter, oder doch 
nicht mit Vorsatz hineingelegter Verbindungen ist, hat auch 
hier auf diese nothwendige Gleichförmigkeit des Verfahrens in 
der Messung des Winkels , gleichsam ohne unserem Daznthun , 
Rücksicht genommen , und wir werden in unsern folgenden Un- 
tersuchungen noch oft Gelegenheit haben, diese vortreffliche 
Eigenschaft der analytischen Sprache zu beobachten. 

I. Diefs. vorausgesetzt, sieht man leicht,* dafs die allge- 
meine Bezeichnung des Dreyeckes NLS folgende ist : 

LN = e die 'Schiefe der Ecliptik. 
NS =. 90 — S 
LS = 90 — ß uild 
LNS SS 90 -4~ ^ 
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NLS = 90 — X - 
NSL = * 
Ist also a, ^ nnd e bekannt, so hat man 

Tff X = ^'° « C08 e 4- Tg .8 Sin e 

^ c^n *~ 

Sin ^ = Sin d Cos e — Sin a Cos d Sin e und 
Tgß=(TgdCose— Sin«Sine) ^2ll 

Cos a 
Ist aber X ß nnd e bekannt , so ist 

Tä « = Sin X C08 c -- Tg p Sin e 



Sin a = Sin X Cos ß Sin e + Sin ß Cos e und 
Tg a =(Sinx8ine + TgßCosc) 



Cos a 



Cos X 

Die Zveydeutigkeit in der Bestimmung des Winkels aus sei- 
ner Tangente wird dadurch entfernt , dafs Cos a und Cos X im- 
mer dasselbe Zeichen haben mufs. Auch hat man dafür d!e Prü- 
fungsgleichung 

Cos a Cos a r= Cos X Cosß. '^^^SOt'^ JOl) 

IL Den vorhergehenden Ausdrücken liann man rnr Barth 
^JHiBg eine bequemere Form geben. Ist nämlich 

Tg m = Cotg a Sin a, so hat man 

Sin i ^ . . . 
Sin ß = cSnS ^o» <"^+«) 

und ist Tg n = Sin. x Cotg p , so hat man 

Sin ß ^ ^ ^ 

Endlich ist noch für die Bestimmung des Positionswinkels «r , 
£. . Cos OL Sin e Cos X Sin e 

Cos ß Cos S 

oder 

^ . _ Cotg a Cos 8 + Sin 8 Sing Cotg e Cos ß — Sin ß Sin X 

^^^*-" cSrs = — — cSTx 

Andere nicht minder be(|ueme Ausdrücke findet man, wenn man 
die oben gegebenen Ganfsischen Gleichungen auf das DreyeCk 
LN8 anwendet» 
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Ist näinlicli der Kürze wegen 90 — -r =ip,*45~i ^= d, 
45 + fi X = 1 , so ist 

Sin d Sin 2-±L? =. Sin 1 Sin (45 — 4 (e -|- ß)) 
Sin d Cos ^-^-^ = Cos 1 Coa (45— 4 (e — ß)) 



Cos d Sin 



Cos d Cos 



a 
P — « 



=. Cos 1 Sin (45— i (e — ß)) 
r= Sin 1 Cos (45 — 4 (e + ß)) 



wodurch man d a iind'T aus X ß und e -findet, und ähnliche Aus- 
drücke wird man auch für die entgegengesetzte Aufgabe ent- 
wickeln , in welcher \ ß t aus x 9 e bestimmt werden. Um diese 
Ausdrücke zu erhalten , braucht man blofs in den Yorhergehen* 
den ß in 3 und x in — a zu verwandeln. 

IIL Eine andere merkwürdige Auflösung dieser doppelten 
Aufgabe gründet sich blofs auf ebene Trigonometrie. Es sejen 
X j z die drey recht winklichten Coordinaten, welche die Lage 
des Gestirns gegen den Mittelpunkt der Erde bestimmen. Die 
Axeder x liege in der Linie der Nachtgleichen ^ und die Ebene 
der X 7 sej die des Aequators. Bestimmt man dieselbe Lage 
noch durch drey andere senkrechte Coordinaten x' y' z' ^ Ton 
denen x' wieder in der Linie der Nachtgleichen ^ und die Ebene 
X' y' in der Ecliptik liegen , so hat man j wenn r die Entfernung 
des Gestirns Tom Mittelpunkt der Erde bezeichnet: . 

X =r r Cos ^ Cos a - und 1' = r Cos ß Cos X 

y == r Cos 9 Sin a y ss t Cos ß Sin x 

z = r Sin 9 z' = r Sin ß 

Es sey nun R die Entfernung eine^ Gestirns von dem Punkte , 
wo die Ordinate y oder y^ die Axe der x schneidet, und 90 — n 
der Winkel der R mit y', also n der Winkel der Rmit z% so hat 
man 

und 
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y = R Sin (n — e) nnd y/ = R Sin n \ 
z =. R Cos (n — e) z' = R Cos n J 

Ist eben so (90 — m) der Winkel der R mit y , also m der Win- 
kel der R mit z , so ist 

y' = R Sin (m + e) nnd y = R Sin m \ ,, 
z' = R Cos (m + e) z = R Cosm / * 

Löst man die zwey^ ersten der Gleichungen L und IL auf, und 
substituirt für R Sin n, R Sin m... ihre Wertheaus denzwey . 
letzten dieser Gleichungen , so hat man aus h A ' 

y =^ y Cos e— z' Sin c \ ^ ^ ^ ' /JO " 

Z SS y^ Sin e-l-z' Cos e y 

und -aas IL ^ 
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y' — z Sin e -j- y Cos e 



1 ir * 

«/ = z Cos e — y Sin e y 

Substituirt man in deu letzten yier Gleichungen die Torherffc- 
henden "VVerthe der Coordinaten, so findet man, wenn man ih- 
nen die Gleichung x = x^ hinzusetzt , aus T 

Cos oi Cos ^ = Cos X Cos ß 

Sin a Cos * = Sin x Cos ß Cos e — Sin ß Sin e 

Sia ^ = Sin X Cos ß Sin e -{- Sin ß Cos e 

und aus 11' 

Cos X Cos ß = Cos A Cos a 

Sin X Cos ß = Sin Ä Cos B Cos e + Sin a Sin c 

Sin ß = — Sin ä, Cos a Sin e + Sin a Cos e 

welche Gleichungen mit der oben I auf andern Wegen gefun- 
denen identisch sind. 

Zieht man es aber vor , in der ersten der Gleichungen I. 
und IL die Werthe von R aus der zweyten dieser Gleichungen 
zu substituiren , so erhält man aus I. 

X =. X' 

y = s£ir s^^ f«^— «) 

oder wenn man die Werthe der Coordinaten wieder einführt , 
Cos OL Cos a = Cos X Cos ß 

Sin«Cosa = 8inxCos^ ^i^^g^, oderTg« ==TgX^^^^^ 

c- * C..O Cos (n— e) 

Sin a Ä Smß — t; 

^ Cos n 

und eben so erhält man aus II. 
«. Sin J -, 

^^^= C^Il^ Co»(m + e) 
iind dieselben Gleichungen haben wir ebenfalls in II. gefunden. 

Ex. I. Sey « = 355^ 43' 45" 3o ' 

d =—8** 47' 25'' o I 

e = sS«" 27' 69" 26 

io findet man 

X = 353 ** 34' 44" 55 
b = — 6° 21' 56'' 28 
«f s 23 33 4* 67 
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Ex. II. Sey x = 129^ 38' So''. 9 

ß =- — 14 58 16. 6 
e = 23. 27 42, 6 ^ 

&o findet man 

« = 128** 7 67". 9 
d = + 3 23 33". 3 
* = — 14° 44' 34" 6 

IV. DifiFcrcntiirt man die gegebenen Gleichungen in Bezie- 
hung auf « , ^, X, ß und e, so findet man nach einigen einfachen 
Reductionen 

Aß ^ A^ Cos nr — d « Sin or Cos a — de Sin x 
dx. Co8ß = ddSin nt + d a Cos nr Cos a -{- d e Sin ß Cosx 
und dann durch Reyersion 

d ^ =:. d X Sin ir Cos ß + d ß Cos 't + d e Sin a 

da. Cosds^dxCoS's'Cösß — dßSinir — de Sin^^Cosa 

durch welche Ausdrücke man die Fehler der Länge und Breite 
aus den gegebenen Fehlern der Hectascension und Declination 
oder umgekehrt finden kann 

V. Für ein Gestirn in der Ebene der Ecliptik , 2. 5. für die 
Sonne , ist ß =. o , also werden ftr sie die vorhergehenden Aus- 
drücke einfacher. Die vorzüglichsten derselben sind : 

Ans e und x 

Tg « = Cos e 'Fg X 
Sin d = Sin e Sin x 
Tg'»' = Tg e Cosx 
Aus e und a 

■^ö ^ "" Cose 
Tg d s: Tg e Sin « 
Sinir= Sinef Cosa 

Aus e und h 

» ■ 

Sin 5 . X 

8m X = 



Sin « SS 

« 

Cos % SS 



Sin e 

Tgg 

Tgc 

Cos e 

Cost 
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Aus ne und ^ 

Tg e = 5^ 

■ 

Cos X = Cos a Cds ^ 

^ Sin 5 
Tg 3r = ;= 

TI« Endlich lassen sich auch auf diese Ausdrücke die oben 
gegebenen Entwicklungen in Reihen anwenden. Ist z. B. die 
Bectascension und Declination gegeben , und setzt man 

m = Tg^ Cotg 5^^^ und n = Tg ^e Cotg^^-t- 

s^o findet man 

X + it a ^ ™* «• ™'^ o "** ö- 

— =■ — l-mLiOSöi— "^ — SinSff — "5* Cos3a-+---r ouiAa-t* 

jl ^ g ]J* J|S «4 

-Y-=-;^ — nCos« ^8in2a + — Cos3«4-— Sin4a — 

und überdiefs 

log Sin^^ = log (sin 2~^ Cot y)+ m Sin « + 

— Cos 2 a 5- Sin 3« — 

logCos— — = logfCos Cos — \ — nSin«-|* 

— Cos 2 a +-Tr Sin 3 a — 

und so weiter mit den übrigen , deren Entwicklung keine 
Schwierigkeit haben kann. Eben so wird man in dem Dreyeckc 
ZML die Län^e x' und Breite ß' des Zenitlis finden, wenn des- 
sen Bectascension = (/x -f- s ) und Declination =: 9 nebst der 
Schiefe der Ecliptik e b ekannt ist. Es ist nämlich auch hier 

Sin ß' = Cos e Sin 9 — Sin e Cos 9 Sin («-f~s) 

Tg V = SineTgy4.Co,eSin(, + 
^ (Cos a-f-s) 

Cos7Gos(aH-s) 

Cos X' = 7; — r: • 

Cos p' 

• 

Andere Probleme , die sich hier darbieten , werden wir später 
aufzulösen suchen , wenn wir erst in den folgenden Kapiteln die 
zu ihrer Yollständigen Auflösung nöthigen Vorkenntnisse erwor- 
ben haben. Das gegenwärtige soll ein allgemeines Beispiel zur 
Vebung für alle Torhergehenden Ausdrücke beschliefsen. 
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S =. — lo^ südlich 



so ist 



ß =1 — i 
h s fi4 

M =s 32 

-r = fti 

y =s 20 

x'= 199 

ß^a 63 



i3' 27'' 8 

26 29. 7 

3i 52. 8 

46 10. 3 

58 55. 9 

41 »7- 7 

17 38. 2 

32 19. 1 Länge des Zeniths. 

59 48. 3 Breite des Zeniths. 
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ZWEYTES KAPITEL. 
Präcestion undNutation. 



s, 



5- 



l. 



(k^chon Hipparch, der erste Astronom des Alterthums, der 

um das Jahr 140 t. Chr. zu Alexandrien lebte, bemerkte , als er 

seine eigenen Beobachtungen mit den* 160 Jahre früheren des 

Timoeharis verglich , dafs die Länge aller Fixsterne mit 

' der Zeit gleichförmig zunehme , ohne dafs dabej ihre Breite 

Seändert wird. Ptolemäus, der um das Jahr i3o n. Chr. in 
erselben Stadt beobachtete , nahm diese Zunahme der Länge 
Sleich einem Grad für hundert Jahre an. Da diese Veränderung 
er Länge für alle Sterne gleich grofs ist , und die Breite der- 
selben ungeändert bleibt , so kann man diese Erscheijiung daduixh 
darstellen, dafs man annimmt, die Aequinoctialpunkte bewegen 
sich in der unveränderlichen Ebene der Ecliptik in hundert Jah- 
ren um einen Grad rückwärts, oder in einer der jährlichen 
Bewegung der Sonne entgegengesetzten Richtung. Auch die 
Schiefe der Ecliptik ist , w4e aus den Beobachtungen der neuern 
Astronomen, mit denen der Alten verglichen, folgt, einer wie- 
wohl beynahe hundertmal langsamem Abnahme unterworfen. 

, Endlich fand Bradley, vielleicht der gröfste Beobachter der 
neueren Zeiten , dafs die beyden vorhergehender^ gleichförmi- 
gen Yerändei^ungen der Lage des Aequinoctialpunktes und der 
Schiefe der Ecliptik beträchtlichen Störungen unterworfen sind , 
die aber in wiederkehrende kurze Perioden von nahe ^fteUuiien 
eingeschlossen sind. Das erste regelmäfsig mit der Zeit fortge- 
hende Zurückgehn der Aequinoctien nennt maa die Prä c es- 
sion der Nachtgleichen, so wie die regelmäfsige Yerän- 

. derung des VVinkelsder Ebene des Aequators , mit der der Eclip- 
tik die säculäre Abnahme der Schiefe der Ecliptik, und 

• endlich die periodischen Störungen beyder Bewegungen die 

' Nutation. ' * 

Ohne Hülfe der höheren Analjsis und der Mechanik ist es 
unmöglich , von diesen Erscheinungen strenge Rechenschaft zu 
geben« Wir werden «ie indessen hier so weit auseinander zu 
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setzen. suchen, als zu ihrer Anwendung bej den liorecbunngeu 
der Beobachtungen nöthig ist. ^ 

Es ist bekannt, dafs die Geometer die Erde als einen Kör- 
per annehmen , der durch die Umdrehung einer Ellipse um ihre 
kleine Axe entstanden ist. Wenn sie eine yollkommene Kugel 
wäre , so würde , wie man leicht zeigen kann , die Anziehung 
der andern Himmelskörper auf sie dieselbe seyn , als wenn die 
Masse der ganzen Erde in ihrem Mittelpunkte versammelt wäre. 
Da sie aber, nach ihrer eben angeführten Gestalt ein an ihren 
Polen abgeplattetes Sphäroid ist, so mufs z. B. die Wirkung der 
Sonne auf diese Erde in dem Aequator der Erde eine Bewe« 
gung heryorbringen , welche , indem sie den Aequator auf sei* 
ner Durchschnittslinie mit der Ecliptik in Bewegung setzt , die 
Ebene des Aequators jener der Ecliptik beständig nähern würde, 
ohne diese Durchnittslinie selbst zu yerändern. Die Neigung des 
Aequators gegen die Ecliptik würde also durch die mittlere 
Wirkun«; der Sonne abnehmen , und beyder Durchschnittslinie 
würde fest seyn , wenn die Erde keine Umdrehung 
um ihre Ax« hätte« Da sie aber eine solche Umdrehung 
hat, so erhält, wie man leicht sieht, diese Umdrehung dem 
Aequator eine beständige Neigung gegen die Ecliptik , und 
yerwandelt die Wirkung der Sonne in eine rückläufige Bewe- 
gung der Durchschnittsiinie oder der Aequiuoctien, sie zieht 
diesen Aequiuoctien eine Veränderung zu, welche ohne der 
Umdrehung der Erde , blofs bey der Neigung statt finden würde , 
und gibt dafür der Neigung die Beständigkeit, welche ohne die 
Rotation bey den Knoten statt finden würde. Diese rückgängige 
Bewegung der Aequinoctien , die Präcession, hängt alsoyon 
der Abplattung der Erde ab , und sie verändert die Neigung der 
Ecliptik gegen den Aequator nicht. 

Was von der Wirkung der Sonne gesagt wurde , gilt auch 
von den Wirkungen der andern Himmelskörper , von denen aber 
allein der Moifd , wegen seiner Nähe , einen für die Beobachtun- 

Sen noch merkbaren Einfliufs hat. Auch der Mond also macht 
ie Aequinoctien des Erdäquatora in der Ebene seiner Bahn 
rückwärts gehen , \ind beyde Wirkungen zusammen heifsen die 
Lunisolarpräces^ion^ die nach den neuesten Bestimmun- 
gen jährlich nahe 5o^^34 beträgt. Da aber die Lage der Ebene | 
der Mondsbahn und ihre Neigung gegen den Aequator , wie wir 
unten sehen werden, veränderlich ist, so ist auch die Wirkung 
des Mondes , die sonst , wie die der Sonne , oonstant wäre , 
selbst veränderlich. Der constante Theil dieser Wirkung des 
Mondes auf die Erde ist die oben betrachtete Lunarpräcession , 
der veränderliche Theil dieser Wirkung aber , der von der ver 
schiedönen Lage der Mondesbahn gegen den Aequator abhängt , 
und in wiederkehrenden Perioden von nahe 18 • 6 Jahren sowohl 
auf die Bewegung der Aequinoctien , als auch auf die Verän- 
derung der Schiefe der Ecliptik seinen Eiuflufs äulsert,. hcifst, 
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inach dem Vorhergehenden , die N u t a ti o n. Nennt man P C 
•die Länge des Punktes, in welchem die Mondesbahn die Eclip- 
tik schneidet , und von welchem sich der Mond über die Eclip- 
tik erhebt, d. h. nennt man 9. C den aufsteigenden Kno- 
ten der Mondesbahp in der Ecliptik , so fand B r a d 1 e 7 aus sei- 
; nen Beobachtungen , dafs die Nutation ein Vorwärtsgehen 
\ der Aeqninoctien bewirkt, welches dem Sinus von P ([ propor- 
tionirt ist, und eine Verminderung der Schiefe der Ecliptik her- 
vorbringt , die. dem Cosinus desselben Winkels U C proportio- 
nirt ist. Wir werden unten sehen , wie man diese Veränderun- 
gen der Präcession und Nutation bildlich darstellen, und ihren 
Einflufs auf die Lage der Gestirne gegen den Aequator und die 
Ecliptik berechnen könne* 

Wenn also die Sonne und der Mond allein auf die Erde 
wirkte , so würde , wie wir gesehen haben , die mittlere (ron 
der periodisch wiederkehrenden Nutation imabhängige) Neigung 
der Ecliptik gegen den Aequator beständig seyn. Allein die an- 
dern Körper unsers Sonnensystems , deren Einflufs auf die Ge- 
stalt der Erde zwar rersch windet , haben doch noch eine sehr 
merkliche Wirkung auf die Lage der Bahn der Erde , indem 
sie die Ebene der Ecliptik der des Aequators immer zu nähern 
sijichen ,.und diefs ist die oben bemerkte säculareAbnahme 
der Schiefe der Ecliptik, die also mit der Präcession selbst 
nichts gemein hat. Aus dieser veränderten Lage der Erdbahn 
folgt aber noth wendig auch eine Aenderung in der Lage der 
Aequinoctien , und zwar eine rechtläufige Bewegung von nahe 
0.^^16 jährlich, um welche Gröfse die oben betrachtete Luniso- 
larpräcession , da sie mit ihr eine entgegengesetzte Bichtung 
hatf vermindert werden mufs. Ist daher die durch die Wirkung 
der Sonne und des Mondes bewirkte Lunisolarpräcession nach 
dem oben gesagten 5o^^34 9 so ist die allgemeine oder wirk- 
lich statt habende Präcession 5o.^^i8. Diese beyden Wirkungen 
des Einflusses der Planeten sind also von der Abplattung der 
Erde oder der Wirkung der Sonne und des Mondes auf die 
Erde im Allgemeinen unabhängig, aber da die Wirkung der 
Sonne und des Mondes bey einer durch die Wirkung der Plane- 
ten veränderten Lage der Ecliptik auch verändert werden mufs , 
so folgt , dafs daraus eine der Nutation ähnliche Bewegung des 
Erdäquators entstehen wird, deren Werth aber viel kleiner, 
und deren Periode unvergleichbar gröfser seyn wird, als bey 
der oben betrachteten Nutation des Mondes« Die Ortsverän- 
derung der Ecliptik durch die Planeten bringt also , in Verbin- 
dung mit der Wirkung der Sonne und des Mondes auf die Erde , 
in ihrer Schiefe gegen den Aequator eine kleine Veränderung 
hervor , die aber von der oben betrachteten säculären Abnahme 
der Schiefe sehr verschieden ist. 
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Um sich von allen diesen Bewegungen einen deutlichen Be- 
griff zu machen , wollen wir den Acquator und die gegenwär- 
tige mittlere oder bewegliche Ecliptik (die Benennung der wah- 
ren Ecliptik behalten wir für die durch die periodische Nuta- 
tion gestörte mittlere Ecliptik , von welcher Nutation wir hier 
ganz abstrahiren) auf irgend eine feste Ebene beliehen, für wel- 
che wir die Ebene der Ecliptik im Jahre ij^p annehmen. Es 
sex ^^^^ i^^S* ^)?ß ^ diese feste Ecliptik und 9 A\ die Lage des 
Aequators fiir die Zeit 1760, so wielS"E' undV^'^A' die Lage 
der mittlem Ecliptik und des Aequator? für die Zeit 1750 -f-t, 
wo t in Jahren und deren Theilen ausgedrückt ist. 

die abgeplattete Erde geht nach dem vorhergehenden der pytrch? 
«(Tihj^ilt iler Ebene ^luind E in der Ebene EnuMUk, wodurch die 
Schiefe der Ecliptik nicht geändert wird. Dieser Rückgang in 
der Zeit von 1750 bis i75e-{-t9 öder die Lunisolarpräcession , ^ 
heifse v^ , so ist v|< = 8 S^ 

Da aber auch die . yinalt^ffin ätr Mittelpunkt der Erde an^ 
xiehen , so entsteht dadurch eine Bewegung der Ebene E^ und 
aus dieser Ursache wird A vonE' immer in andern Punkten und 
unter aodjSUuXKiuibeJxi. geschnitten, als von E. Der dadurch ent- 
stehende Bückgang des Durchschnitts der Ebene A und E' in 
der Ebene E^ die allgemeine Präcession, heifse vp,, so ist 4^, gleich 
der Differenz der Bogen N S'^ und N S. Heifst fl die Länge des 
aufsteigenden Knotens der Ebene E' in E , von dem fixen Aequi- 
noctium des Jahres 1760 gerechnet, so ist /7 = NS, und /7^ 
4'=.NS', und //+>!., = NS". 

Durch diese allgemeine Präcession wird auch die Schiefe 
der Ecliptik geändert , und diese Aenderung der Lage der Eclip- 
tik gegen den Aequator wird allmählig auch die -A^^bHSS Ä!lt. 
'ywv-s i^*J*»fc<» ^^ -J^äj^m^ «ii«^ A^^ MamjA^ m^F die abgeplattete 
Erde ausüben, wodurch eine Bewegung der Ebene A entsteht, 
die eine Art von Nutation von sehr langer Periode erzeugt. 

Es sej ferner -r der Winkel der Ebene E und E', also nr = 
8' NS''; 00 der Winkel der Ebene xi und E für die Zeit 1750, 
also CO = N S'S"; «, der Winkel der Ebenen A und E' für die 
Zeit 1750 -f-t, also «/ = N S" A'j und endlich der Bogen 
S^ 8^^=1X9 also S das mittlere Aequinoctium zur Zeit 1750; 8'^ 
das mittlere Aequinoctium zur Zeit i75o-|-t; der Winkei m 
endlich die mittlere Schiefe zu derselben Zeit 1750 -f-t. 

Aus den Beobachtungen Bradley's , verbunden mit denen 
von Piazzi, fand B es sei (Fundamentaastronomiac) füryj/v^i 
M und («/ folgende Werthe für das Jahr i75o*-f-t| 

■4^ =r 5o". 340491) t — o'^oooiai7945 %* " 
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\|/,= 5o. 176068 t.-|" o. 0001291483 t* 
» •• == a3® 38' i8"o + Q.00000984233 t* 

*», = 33' 28' i8".o — o.48368t — o, 00000272395 t* 

Daraus kann inan die Werthe yon U nr und X ableiten. In dem 
Dreyscke N S' S^^ ist nämlich 

. Tg ^Sin(iH-*±i) = Sin tZ±Tg^ 

• Tg ^ c^ (n+^t) ,^ Co. *-=^ Tg '^ j 0) 

/ TgixCo.^ = Tg trii' Co. i^- 

WO 77 immer so genommen wird , dafs nr positiv bleibt. 

Aus diesen endlichen Ausdrücken kann man leicht annä- 
hernde Werthe von^/I nr und x entwickeln, die nach d6n Po- 
tenzen yon t fortgehen. Man findet so 1 

IT = 17 1« 36' 10'' — 6"i8 t 

ir = o". 48892 t — 0.0000030719 t" 

X = o". 17926 t -^ 0*0002660394 t* 

5. 3. 

Die vorhergehenden Ausdrücke werden uns ein bequemes 
Mittel darbieten , die Länge und Breite , oder die Rectascen* 
sion und Declination eines Fixsterns von einer gegebenen 
Epoche auf eine andere gegebene Zeit zu übertragen« Wir 
wollen mit der Länge und Breite anfangen. 

Sey Li B die Länge und Breite eines Sterns , der seinen ab- 
soluten Ort nicht ändert, in Beziehung auf die feste Ecliptik 
und auf das Aequinoctiumvon 1750, und Ib die Länge und Breite 
desselben Sterns in Beziehung auf die Ecliptik und das Aequi« 
noctium'von 1750-4-t, so ist 

Cos B Cos(L — TT) =: Cos b Sin (1 — 17-^,) 
Cos B Sin (L — /!> = Cos b Sin (1 — 17— \(.,) Cos r 
Sin B =: Sinb'Sin (1— /T_v|,,) Sin t 

Diese Gleichungen dienen, die zur Zeit 1750 -f- t beobachteten 
Längen und Breiten auf die fixe Ecliptik zur Zeit 1760 zu redu- 
ziren. 

Will man umgekehrt die Länge L und Breite B für die 
Epoche 1750 auf die Zeit j 760 -|-t bringen, so hat man, wenn 
man die für die letzte Zeit gehörigen Gröfsen mit einem obern 
Striche bezeichnet : 



' — Sin b Sin 'r ^3) 
-|-*SinbCosirJ 
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Cos b' Cos (1' — 77' — 4^,) = Cos B Cos (L — HO 1 

Cos b' Sin (1/_J7'— +',) ==CosB Sin (L— HO Cos «'+SinBSinT' |^3) 

Sin b' = — CosB Sin(L— /TO Sin T'+SinBCosjr/J 

Vernachlässigt man die zweiten nnd hohem Potenzen yon *tti 
so geben die letzten Gleichungen für die Zeit 1750 -f-t' 

b' = B — TT* Sin ^L — HO 

1' = L + V, + nr' Tg B Cos (L — 710 ' 
und eben so für die Zeit 1750-f-t. 

b = B — IS Siü (L— 17) 

1 = L + -4., + w iTg B Cos (L— n) 
also abkürzend 

1' = 1 + (4y,-L4,^ 4- (ir/_7r) Tg b Cos A 

b' == b— («'— ir) Sin -^ 
>rO ^ = L — 4 (n + 77/) ist. 

■ 

Snbstituirt man in diesen Ausdrücken die vorliergeh enden 
Werthe ron -^ «^ 77, so erhält man 

1' = 1 + (f — t) (5o". 176068 + (t'+t)o'^ 0001221438) 

-j-(t/ — 1)( o". 48O92 — (t'+t) o" 000003071 9) Cos /l Tg b 
b'=b— (f— 1)( o" 48893 — (t'+t)e".ooooo3o7 19) &in A 

wo yi = 1 — 171«^ 36' 10'' — 6o".i76 t + 5i/.,8/-~=-j 

und mit diesen Ausdrücken kann man die beobachtete Länge und 
Breite 1 b für eine Zeit t auf andere beobachtete Längen und 
Breiten 1^' b' für die Zeit t^ bringen. 

Auf eine ähnliche Weise läfst sich auch die Lage der Ge- 
stirne gegen den Aequator behandeln. 

Ist tt S die in irgend einer Zeit beobachtete ■ Hectascension 

und Declination eines Gestirns , und heifst die Bcctascension 

von dem Durchschnitte der Ebene A und £ an gerechnet , 

u.'-\-\^ so findet man daraus die Länge und Breite L B für die 

-Epoche 1760 und die feste Ecliptik durch die Ausdrücke 

Cos B Cos (L +\J/) =1 Cos 8 Cos (« + x) 1 

CosB Sin (L+vj.) = Cös«Sin (« + x) Cos « + Sin 8 SinA(4) 

Sin B = — Cos 8 Sin (a + x) Sin m + Sin 8 Cos»J 

und sucht man umgekehrt aus der Lange und Breite L B für' 
die Epoche und für die fixe Ecliptik die Hectascension und De- 
clination für eine andere Zeit, so ist, wenn man für die zwejto 
alle Grofsen mit einem obern Strich bezeichnet 
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;oa«/ — SinB' Sin»/M5> 
ÜnM^+SinBCosM^j 



4« 

Cos B Cos («/+xO = Cos B Cos (L+vPO 

Cos a' Sin (ä'+xO = Cos B Sin (L+vPO Cos 

Sin $/ = Cos B Sin (L+v^O S^n 

Eliminirt man endlich aus den Gleichungen 4 ^md 5 die 
GrÖfse L und B , so erhält man Ausdrücke , dorqh welche man 
die Bectascension undDeclination für 1750-l-t^ findet, wenn jene 
für 1750 -|-t gegeben sind, ähnliche, aber mehr zusammen ge- 
setzte Ausdrücke mit jenen, welche wir oben für die Längen 
nnd Breite^! gegeben haben« Man kann aber auch noch beque* 
mer diese Reduction auf folgende Weise yomehmen. 

Sind \^ß \p/, und cd »^ • * • ; die Werthe Ton 4» und m • • • für 
die Zeiten 1760 -j- t und l75o-f-t^ so kennt man in dem sphä-? 
rischen Dreiecke , welches durch die in der festen Ecliptik lie- 
gende Seite '^' — ^^^y ^urch den Bogen des Aequators zuV er* 
sten , und durch de^i Bogen des Aequators zur zweyten Epoche 

Sebildet wird , die Seite '4^-— >|^ und die bejden ihr anliegen- 
en Winkel «^ und 180 — ». Es sey die an »' liegende Seite 
gleich 9o^-f-z^ die an 180-— 'm liegende Seite gleich 90 — z, 
und der dritte Winkel des Dreyeckes gleich , so findet man 
z z^ und aus folgenden Gleichungen : 




Tg 



8' E 



Sin 



«' U 



siniili::^ 



^Cotgtzi* 



.(6j 



Sin 



JB'+E 



tgie = ^ 



Tg-__ 



Cos 



B' — E 



Kennt man aber xz^S^ so findet man die Bectascension und 
Declination ä' a' für 1760 + V aus der Bectascension und 
Declination a ^ für 1760 -f-t durch folgende den vorhergehenden 
analogen Ausdrücke 

Cos 9' Sin («/+X'~z0 = Cos « Sin (»+X+z) 1 

Cos d' Cos («'+X'~2') =:Cosd Cos (ä+x+z) Cos0 — Sin6 Sin0L(7) 

Sind' =^CosöCos(Ä+x+z)8in0H-8lnÄCos0j 

Differentiirt man diese Gleichungen (4) oder (5) , so erhält 
man nach einigen einfachen Reductionen, wenn nian die zwejr->. 
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ten and höheren Potenzen von X und die in das Quadrat y.on t 
multiplizirten Glieder vernachlässiget t 

~ =— j-j + j^(Cos« + SinoöTg6SinÄ)+ 
(j|.xSin«— j^) Tg J Cos « 

51 = dl- Sm« Cos«— (^. X Sin « — j-J Sm a 

Das letzte Glied dieser beyden Ausdrücke kann ohne Nachtheil 
weggelassen werden, da selbst für den Polarstern 

d\|^ . d w , 

jr- . X Sin M — T-T nur gleich o". 00000026 t ist. 



1 



Setzt man daher 

-— = m + n Tg J Sin a, 

"■ c \" 

-j-^=nCo8« J 

und entwickelt man aus den in ^. 2 gegebenen Werthen tob 
\|^ M und X die Difierentialcoefficienten 
d 4> d u d X 

d~i* dfl* 71 

so erhält man für 1750 -f-t 

m = 45.^99592 + o ooo3o8645o t 

n = 20.06039 — 0.0000970204 t 

und die Gleichungen (8) wird man statt den (7) für alle Fälle 
brauchen können, wo die Differenz der bejden -Zeiten nur 
einige Jahre beträgt. Diese Gleichungen (8) enthalten die ge- 
wöhnlichen Ausdrücke der jährlichen Präcession in Recta-« 
scension und Declination, die also mit der Anzahl t der Jahre 
multiplizirt werden müssen. 

£x. Aldebaran gibt für 1800: 
« =. 66^7/, 5 = 16^ 6^ t =. 5o 
m =• 46*0^ ^ ^ = 20.045 

da ^ _ 

also j-7 = 5i".oo 

d B 

Wollte man in der Bestimmung der Präcession auch auf 
die Glieder Rücksicht nehmen , welche von dem Quadrate der 
Zeit abhängen , so se/ «, ^ die Rectasceiision und Declination 
für die Zeit T, und «', 3' für die Zeit T + t. 

Diefs vorausgesetzt, Ut 
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«'=*« + ^- dl + r;- d^ + 

5t. Ä . dS . t* d«« . 

wo nach dem Torhergehenden 

— = m 4- n Tg 8 Sin « und ' 

J-; = n Cos et ist. 

'Also ist auch, wenn man diese Ausdrücke differentiirt i 

d«a dm ^. «,f.dii, ^ ,«♦ 

ÄF = d", + Sin « Tg «. T- + mnCo»«Tg S 

+ n' Sin a «c Tg" S -f. ^ n" Sin a a 

d'5 dn . 

j-j t= Cos Ä* j-i — nin Sin a — n' Sin • «c Tg 5 

wo j-r = o«ooo3d8645o 

dn - . . 

y j-r = — 0*0000970304 Wt. 

5. 6. 

Die bisher betrachteten , mit der Zeit fortgehenden , oder 
doch in sehr langen Perioden von mehreren Jahrtausenden ein- 
geschlossenen Bewegungen des Aequinoctialpunktes und der 
Schiefe der Ecliptik sind, wie wir schon bemerkt haben, noch 

f> einer andern Störung, der Nutation, unterworfen, die in 

^ der Zeit ron nahe 18. 6 Jahren wieder zurückkehret. Da aber 
die ' Knoten der Mondesbahn in der Ecliptik auf der letzten 
Ebene die ganze Peripherie in derselben Periode zurücklegen , 
so wurde man dadurch sehr bald auf die Yermuthung geführt , 
dafs diese Störungen Ton der Lage dieser Knoten auf irgend eine 
Weise abhängen. Aus einer grofsen Anzahl von zu diesem 
Zwecke angestellten Beobachtungen fand Er adle j, dafs durch 

i die NuJiAUmi der Frühlingspunkt vorwärts gehe , also die UiAga . 

l der Sterne abnehme , um eine GrÖfse , welche dem fSinus der 
Länge des aufsteigenden KAotens der Mondesbahn in 'der Eclip-* 
tik proportionirt ist, und in seinem Maxime nahe 18^^ betrage; 
und dals die SnJhinfe der Ecliptik eine Verminderung erleide, 
die dem vosinus jenes Winkels gleich ist , und in ihrem Maximo 

3 ''65 betrage , und dafs endlich die Breite der Sterne uageän^ 
ert bleibe. Daraus folgt, dafs die Natation ihren Grund in' 
einer Veränderuhg des Aeqoators um die hier als ruhend ange* 
nommene Ecli^rik habe , oder dafc die Erdafxe in der Periode 
Ton 18. 6 Jahren eine in sich selbst wiederkehrende Linie au 
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Jer Fläche des Himmels beschreibe , obschon sie , wie die Be- 
ständigkeit der P olhöhen aller Beobachtungsorter zeigt , immer 
denselben Punkt der Oberfläche der Erde einnimmt. 

Man kanii sich diese Bewegung durch folgende Hypothese 
bildlich darstellen. 

Man denke sich durch die Pole des Aequators einen Kreis 
um die Pole der Ecliptik , dessen Entfernung also yom Pol der 
Ecliptik der Schiefe der Ecliplik gleich ist. In diesem Kreise 
bewegt sich der Pol des Aequators jährlich nahe 5o*' yon Mor- 
gen gegen Abend. Dadurch wird also die Länge der Sterne iähr- 
lich um eben 59 riel gröl'ser, die Breite derselben aber, oder 
der Ort der Pole der Ecliptik , bleibt ungeändert. Dielüs ist die 
Präcession, die, wie oben gesagt wurde, yorzüglich aus der 
Wirkung der Sonne und des Mondes auf die abgeplattete Erde 
entsteht. 

Eine andere Ursache, die Wirkung der Planeten auf die 
Erdbahn , gibt dem Mittelpunkte dieses Kreises , dem Pole der 
Ecliptik , eine kleine Bewegung um den Pol des Aequators , 
wodurch dieser Kreis immer verkleinert , -also vorzüglich die 
Breite der Sterne verändert wird, während die Declination der- 
selben ungeändert bleibt. Diese Hypothese erklärt die oben be- 
trachtete säculäre Abnahme der Schiefe der EcHptik, die also 
aus einer Bewegung der Pole der Ecliptik um die hier %ils ru- 
hend angenommenen Pole des Aequators entsteht. 

Die Länge und Breite , Rectascension und Declination der 
Sterne , die sich auf den blofs durch die Procession corrigirten 
Frühlingspunkt , und auf die blofs durch die säculäre Abnahme 
der Ecliptik corrigirte Schiefe bezieht, heifst die mittlere. 

Da die Nutation, wie oben erinnert wurde, die Breite 
der Sterne nicht ändert, so entsteht sie aus einer Bewegung 
des Aequators um die hier als ruhend angenommene Ecliptik, 
wie die Präcession, Man denke sich den Punkt des oben be- 
trachteten Kreises (dessen Pol der ruhende Pol -der Ecliptik ist), 
welchen eben der Pol des Aequators einnimmt, als Mittelpunkt 
einer Ellipse, deren grofse Axe 2 h =- 19''. 3 o den Breitenkreis 
berührt, und^ deren kleine Axe 2g^ 14". 36 auf diesem Brei- 
tenkreis senkrecht ist. Der Mittelpunkt der Ellipse ist der mitt- 
lere Pol des Aequatm-s, und die Länge des wahren Poles ^ 
d^r in der Peripherie dieser Ellipse ist , wird so bestimmt. Man 
beschreibt in der Ebene der Ellipse einen Kreis , dessen Mittel- 
punkt der der Ellipse , und dessen Halbmesser die halbe grofse 
Axe h der Ellipse ist , und denkt sich einen Halbmesser dieses 
Kreises in gleichförmiger Bewegung um seinen Mittelpunkt in 
einer Richtung , welche der der jährlichen Bewegung der Sonne 
entgegen ist , so , dafs dieser Halbmesser mit der der Ecliptik 
am nächsten liegenden halben grofsen Axe dann zusammenfallt, 
wenn der aufsteigende Knoten Jer Mondesbahn iu der Ecliptik 
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mit dem Frülilingspunhte zusammenfallt. Läfst man dann von 

dem Endpunkte dieses Halbmessers auf die grofse Axe der £1- 

, lipse ein Loth herab , so ist der Durchsehnittspunkt dieses Lo- 

thes mit der Peripherie der Ellipse der Ort. des wahren Po» 

7 les des Aequators , und diese Bewegung des wahren Poles in 

) seiner Ellipse um den mittlem Pol stellt die Nutation vor. 

Da nach dieser Hypothese die grofse Axe der Ellipse in 
dem Kolur der Solstitien liegt , so wird der Winkel , welchen 
der bewegliche Halbmesser mit der Knotenlinie der MondeS'» 
hahn in der Ecliptik zu der Zeit bildet , wo jener Halbmesser 
mit der grofsen Axe der Ellipse zusammenfallt, ein rechter 
Winkel sejn , und da die Bewegung des Halbmessers sowohl , 
als die des mittlem Mondknotens gleichförmig ist , und in der- 
selben Richtung vor sich geht , so ist klar , dafs dieser Win- 
kel während der ganzen Umlaufszeit des Halbmessers ein rech- 
ter Winkel bleiben, d. h. dafs der Halbmesser mit der der 
Ecliptik am nächsten liegenden halben grofsen Axe immer einen 
Winkel bilden wird , welcher gleich it d , oder welcher gleich 
der L^nge des aufsteigenden Knotens der Mondesbahn in der 
Ecliptik isjt. Heifst also z das Loth yon dem Endpunkte des 
Halbmessers auf die grofse Axe , und 7 das Stück dieses Lo« 
thes zwischen der grofsen Axe und dem Bogen der Ellipse , und 
endlich x das Stück der grofsen Axe zwischen dem Lothe und 
dem Mittelpunkte der Ellipse , so hat man 

^ z= Tg a([ 

und wenn Atf er Winkel ist, welcher den Radius der Ellipse 
d. h. die Linie , welche den wahren Pol des Aequators mit dem 
mittlem Pol verbindet , mit der grofsen Axe bildet, so ist 

Tg A =. Y » *^*^ ^^^^ Tg A = Y "^8 ^ t 

y g g 

und da -^ = -r-' ist , so hat man Tg A = ^ Tg ^ (C, also auch 
5 = h Cos R C und y = x Tg A = g Sin ft C 

Verbindet man aber die beiden Endpunkte der Linie 7 mit dem 
Pole der Ecliptik, so entsteht ein sphärisches Dreyeck, in wel- 
chem zwe7 Seiten 7 und x «4- e sind , wenn e die mittle re 
Schiefe der Ekliptik bezeichnet. In diesem Dre7ecke ist die 
H7pothenu^e gleich der wahren Schiefe der Ecliptik e -4- d e 
und der an der Hypothenuse anliegende Winkel gleich der ge- 
suchten Veränderung des Aequinoctialpunktes d x. Man hat 
daher 

Cos (e+de) s= Cos y Cos (x-J-e) und 
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Da al>cr x, j, de, nur geringe VVerihe haben, so kann man statt 
d en vorhergehenden Gleichungen setzen. 

d e — X 



Sine 



also ist, i¥enn man die obigen Werthe von x und y snbstituirt, 
de = h Cos a C = 9- 65 Cos il ( 

dx = — g ^^g^ = — i8"o3 Sin ft d wenn e=5«3*28' ist. 

und diefs ist die Nutation der Schiefe der Ecliptik und der Länge 
der Fixsterne , das negative Zeichen bej der zweyten , weil im 
esten Quadrate yon V. <l nach dem Vorhergehenden die Länge 
der Sterne durch die Nutation vermindert wird. 
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Um aus dieser Gröfse dx, de die Nutation der Sterne 
n Bectascension und Declination d«, d^ zu finden, werden 
wir die DifFerentialgleichungen des ^, 5. Cap. L brauchen, in 
welchem dß = o ist, und dA, de die oben gefundenen VVer<- 
the haben. Man findet so 

_ Sin O t Cds « Cos ß . ^ Sin 5 Cos a 

d a = — g — g: . Sin nr Cos ß + h Cos fl. Sin x 

Allein nach den a. a« O« gegebenen Ausdrücken ist 

Cos nr Cos ß = Co^s e Cos 9 -|- Sin e Sin S Sin a 

Sin «r Cos ß = Sin e Cos a, also ist 

d« = — g Sin R C Cotg e — (h Cos a Cos ^"^ (j -|- g Sin tt 

Sin ft ([ ) Tg a 

d ^== -*- g Sin 9. C Cos « + h Cos 9. C Sin k 

und die letzten Gleichungen enthalten die Nutation der Becta- 
scension und Declination , oder die Gröfsen Au, da, welche 
man mit ihren Zeichen zu d^n mittlem Tlectasrensionen und 
Decliiiationen setzep muls, um die wahren, oder wie sie auch 
genannt werden, die scheinbaren Rectascensionen und De- 
clinationen zu erhalten. Diese Ausdrücke sind mehrerer Trans- 
formationen fähig , von welchen ich nur die zwej merkwüruig- 
sten hier vortragen will. 
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L Setzt man 

Q = g Sin ft Tg a -f S ^^^8 ® ""* Q' ^ — 8 ^^* * 
q = h Cos A Tg d q' = h Sin a 

und sucht man 



^ Q 


•**»*» *ö ** -" 


9' 


**""~ CosB 


b' = 


9' 

CosB' 


•0 ist 






da =: b Sin (B + (%([) 


• 


d a = b' Sin 


(B'+ ftC) 





sehr einfache Formeln , die besonders dann sehr bequem sind , 
wenn man die Nutation desselben Sternes für yerschiedene Zei- 
ten oft berechnen mufs« Maii hat log g = o*856ia 

log h = 0.98453 und g Cotg e s=, l6'^54 
IL Setzt man aber 



X = g V^i + Q!— 1) Cos » ft c 

Tgy = f » — ^^ Sin iC R, Cos C ft 

i ^^ ■ — und 

1 — ^1 — --^ Cos » ft C 

z = — g Cotg e Sin 9. C 

so hat man 

d« = — X Tg a Cos (f^ C + y — «) +•« 
da = — xSin(ft{+7— «) 

und diese Ausdrücke sind sehr bequem , um die Nutation in 
einfache Tafeln zu bringen« 

ExempeL Für a Ophiuchus 1818 May i ist 

« == 26i<' 3o/ 35'' 46 
I = la 42 4i« 06 

ß ( t=: aSa"" 9' also 7 s — 8<^ a3S ft C +y~« = 3^2" *5'=:m 
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also log X = 0.913711 • . • 0.9137 n 

log Cos m =: 9.8(^80 log Sin m := 9.7869 n 



log 


Tg 


9 


=.j9: 


3533 


0.7006 


• 






0. 


i65o 


d5=:+5"o 


Zahl 


= 


— 


i'^.S 






z 


W= 


+ 


iS.o 






dx 


^TZh 




ii'\5 







ivo die n am Ende der Logarithmen anzeigen , dafs diese Loga- 
rithmen 2u negativen Zahlcii gehören. 

Für Aldebaran und das Jahr 1800 isl 
a = 66° 7' 
8 = i6°6' also ist 
B = i83^3o' log b Ä 1.2664 
B' = 108° 14' log b' = 0.9679 

. Eigentlich sind die bisher gegebenen Werthe Ton dx und 
de nur die vorzüglichsten Ausdrücke der Nutation der Länge 
der Sterne und der Schiefe der Ecliptik. Die Theorie zeigte 
dafs der ToHständige Ausdruck der Nutation auch Ton der 
Länge der Sonne und des Mondes abhänge, und dafs dieser 
Ausdruck eigentlich ist 

dx = — i8"o3SinU (— ri. i3Sin3© — o" 22 Sin 2 (T 
de =9. 65Cos R <L + o"49Cos2 © -^o"o9Gos2 ([ -7-o''o9Cosa ft c 

wo und C die Länge der Sonne und des Mondes bezeichnet« 
Yon diesen Gliedern sind , aufser den oben betrachteten , von 
dem einfachen Winkel U C abhängigen, blofs diejenigen für die 
Ausübung noch merkbar , weiche von der doppelten Länge der 
Sonne abhangen. Die Solarnutation in Rectascension und 
Declination, weiche aus den zwey Gliedern 

d X = — g' Sin 2 

de = h' Cos 2 0, 

wo g' = i.i3, 

h' = o«49 ist, 

entsteht, wird man finden, »wenn man in den Torhergehenden 
Ausdrücken von d x und d a für g die Gröfse g^ Sin o , und für 

D 



8i> 

h die GrSfse h% endlich für R C den Winkel a © set£t. Man 
wird so erhalten 

Rssg' Sine. Sin« Tg^ + g'Cose R'= — g^Sine.Cos« 



r =h'Cod« Tg a 
R 



* r'= h'Sin« 
r' 

R' 






0* = 



GosC 



Co«0 

dtt SS c Sin (C + 3 0> 
da = c^Sin (O +9 0) 
So. findet man z. B. für x Ophinchns die Solamntation 

d « = 9.968 Sin (179® +2 0) 
d d ^ 9.689 Sin (»78^ + 2 0) 

wo die Coef&cienten der Sinns schon Logarithmen sind, 

und für Aldebaran 

d II =: o.o6i Sin (iSS*' + sO) 
Als 9.684 Sin (iifl^' + tiQ) 
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radley fand, als er sich mit der Untersuchung der Nutatioa i 
beschäftigte, noch eine andere Bewegung, die allen Sternen 
' gemeinscnaftlieh zukommt, aber nach ganz verschiedenen Ge« 
setzen vor sich zu gehen scheint. Die Bemerkung, dafs ^iese 
Bewegungen in eine Periode eingeschlossen sind , die genau der 
Ümlaufszeit der Sonne um die ^Erde, oder die unserm Jahre 
gleich ist , mufste auf die Yermuthung führen , dafs diese Be- 
wegung selbst ihre Ursache in jener Bewegung der Sonne oder 
der Erde habe. Nach vielen mit der gröfsten Genauiglieit ange- 
stellten Beobachtungen fand man, dafs folgende Hypothese diese 
Bewegungen darstelle« 

Man nahm an , dafs jeder Stern jährlich einen der Ecliptik 
parallelen Kreis beschreibe , dessen Mittelpunkt der wahre 
Ort des Sterns ist , und dessen Peripherie von dem schein- 
baren Orte des Sterns j in der Richtung der jährlichen Bewe- 
gung der Sonne, und zwar so zurückgelegt werde, dafs die. 
Sonne beständig 90 Grade Tor dem Stern vorausgeht. Der 
Durchmesser dieses Kreises , von der Erde gesehen , mifst einen 
Winkel von üo'' 25, oder nach den neuesten Untersuchungen | 
von 20". 448. 

Um dieser Annahme gemäfs die Veränderungen der Länge 
und Breite der Gestirne , welche aus dieser Bewegung entste- 
hen, zu bestimmen,' sey X, /3, r die Länge , Breite und Ent- 
fernung desGestims von der Erde , L die Länge der Sonne y und R 
der Halbmesser des der Ecliptik parallelen Kreises. Be'stimmt man 
die Lage des wahren Gestirns , oder des Mittelpunktes jenes Krei- 
ses gegen die Erde durch drey rechtwinklichte Coordinaten 
X 7 z , vdn denen x in der Linie der Nachtgleichen , und x 7 in 
der Ebene der Ecliptik liegt, so bat man 

X 2= r Cos a Cos x 

7 SS r Cos ß Sin X 




z = r Sin ß 
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Bezeichnet man aber dieselben Grörsen für Jen sclieinbaren 
Ort mit x^ r' . . . , bo ist eben so 

X' = r' Cos ß' Cos X' 

j' — v* Cos ß' Sin X' 

7/ = r' Sin ß' 

Da der Kreis der Ecliptili parallel ist , so ist offenbar 

Man denke sich nun auf der Ebene des Kreises zy^ey Halb- 
messer , Yon denen der erste parallel mit x , und der andere pa- 
rallel mit y ist. Ein dritter bilde mit dem ersten einen \Vinke1, 
gleich L , und ein vierter endlich stehe senkrecht auf dem drit- 
ten, so bezeichnet, nach dem Vorhergehenden , der dritte die 
Lange der Sonne, und der >ierte die scheinbare Länge des Ge* 
stirns. Da aber der erste auf den zwejten, so wie der dritte 
auf den vierten senkrecht steht , so ist auch der Winkel des 
zweyten mit dem vierten gleich L , also hat man 

X'' = X + Jl Sin L 

y' =s j — R Cos li 

mm m 

Da «Ler Tg x = — und Tg ß = — Cos \ ist , so hat mao auch 

y«-t-BCo«L T» fl - «' Co» X 

^S '^ = x-HSini. '"^ T« 1^ = .-KSinL 

und die bejden letzten Gleichungen geben , da auf der rechten 
Seite des Gleichheitszeichens alle Gröfsen bekannt sind« die 
wahre Lange und Breite aus der beobachteten scheinbaren 
Länge und Breite. Man hat nämlich, wenn man für x' y' z' die 
vorhergehenden Werthe 

und — =: 2o'7|48 setzt, 

^ CosL , 
Tg X = Sin X' + 20.448 j^^-^ und 

^ _ Cos 1 . 

C08 V — 20.448 -^^i^. 

Sin P^ Cos \ 

^ S ß — Co« ß- Cos X' — ao.448 Sin L 

oder, da X' — x, ß' — ß und 20''448 nur geringe Gröfsen sind, 
durch eine leuchte Veränderung der vorhergehenden Ausdrücke 

^ Cos (L — X) 
X — X' = 20^448 



Cos (L — A ) 1 

in L— -xOSinß'J 



ß — ß' = 20. 448 Sin 
und diese beyden Gleichungen geben die gesuchte Veränderung 
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der Sterne in Länge und Breite. Man hat. gefunden, dafs sie 
mit den Beobachtungen sehr genau übereinstimmen« 

Obschon sich aber diese Annahme der gemeinschaftlichen 
Bewegung jedes Gestirns in einem Kreise den Beobachtungen 
genau anschliefst , so ist si^ doch an sich selbst zu unwahrschein- 
lich , um ohne weitere Prüfung zugelassen zu werden. Die ge- 
meinschaftliche Gröfse aller dieser Kreise führt auf die 
Yermuthung, dafs die Ursache dieser Bewegungen auf ser den 
Gestirnen liege, und die der Ecliptih parallele Lage dieser 
Kreise, so wie die obenangezeigte Periode dieser Bewegung 
yeranlafst uns , den Grund derselben in der Bewegung der 
Sonne oder der Erde aufzusuchen. 

Der Beobachter auf der Erde , diese als ruhend yoransge- 
setzt , wird , ein Gestirn , welches wir ebenfalls als ruhend an- 
nehmen wollen, zu betrachten , seinem Fernrohre offenbar die 
Bichtung geben müssen , welche der yon den Gestirnen ausge- 
hende Strahl des Lichtes hat , damit dieser Strahl , ohne yon den 
Wänden des Bohres aufgehalten zu werden, mit diesem paral- 
lel und frej in das Auge des Beobachters kommen könne. Das- 
selbe würde ohne Zweifel auch selbst dann der Fall seyn , wenn 
die Erde sich bewegte , aber die Geschwindigkeit 1 des Lichtes 
gegen die Geschwindigkeit t der Erde unendlich grofs wäre. 

Wenn man aber das Yerhältnifs -r- = ^ 9 ohne sich merk- 
lich yon der Wahrheit zu entfernen, nicht für Null ansehen 
kann , so wird auch der Unterschied beyder Fälle , der der ru* * 
henden und der der bewegten Erde , nicht mehr yernachlässigt 
, werden können, oder man wird dem Rohre in dem zweyten 
Falle eine yon der Richtung des Lichtstrahles yerschiedene 
Richtimg geben müssen. 

Es bewege sich also eine Reihe yon Lichtpunkten in der 
Richtung ECA (Fig. 3) mit der Geschwindigkeit 1 gegen die 
Ebene AB, in welcher sich yon B gen A ein Rohr mit der Ge- 
schwindigkeit t sich selbst parallel bewegt. Man suche die Rich- 
' tung des Rohrs , welches jene Lichtpunkte ungehindert durchläfst« 

Zu diesem Zwecke nelime man AB zu AC , wie t zul« Statt 
der Bewegung der Lichtpunkte in der Richtung CA,yerbunden 
mit der Bewegung des Rohrs in der Rtehtung RA , kann man 
auch annehmen; dafs sich diese Lichtpunkte in der Richtung 
OB , und zwar mit der Geschwindigkeit , welche durch diese 
Linie CB ausgedrückt wird, bewegen, während das Mittel C, 
aus welchem diese Punkte kommen, yon C nach D parallel mit 
der Richtung RA =. CD sich bewegt. ^ Diese Annahme ändert 
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offenbar nichts in der Art, 'wie diese Funkte TOh Canf die Ober« 
fläche BA kommen. Da aber eben durch diese Annahme das 
Rohr dieselbe Geschwindigkeit erhält, die das Mittel C hat, so 
kann man das Bohr aas in diesem Mittel enthalten, betrachten, 
d. h. man kann die Bewegung des Mittels und des Rohres zu- 
gleich Null setzen , wenn man dafür den Lichtpunkten die Rich- 
tung und die Geschwindigkeit €B -gibt , wodurch demnach der 
Fall des bewegten Rohres auf den einfacKern des ruhenden Roh- 
res zurückgeführt wird. 

Ist also , um diefs auf unsern Gegenstand anzuwenden , EA 
die Richtung des Strahls , und BA die Richtung der sieb bewe- 
genden Erde , so nehme man CD. : CA =i t : 1 oder CD =. a. CA , 
und QD mit B^ parallel , so ist AD oder BC die gesuchte Lage 
des Rohres , also auch E der wahre , und E^ der scheinbare Ort 
des Gestirns. Die Differenz der bejden Orte , oder der Winkel 
EAE' heifst die Aberration, welche demnach immer in der 
Ebene durch die Tangente der Erdbahn und durch die wahre 
Entfernung des Gestirns Statt hat. * 

Es sej nun wieder L die Länge der Sonne , X ß r die wahre 
Länge , Breite und Entfernung des Gestirns von der Erde , be- 
stinunt man die Lage des wahren Ortes der Gestirnes gegen den 
Mittelpunkt der Erde darch drey rechtwinhlichte, Coordinaten , 
X jz, wo X in der Linie liegt, welche die Mittelpunkte der 
Sonne und Erde verbindet, und wo xj in der Ebene der Eclip« 
tik liegt , so ist 

X = r Cos ß Cos (X — L) 

7 = r Coi ß Sin (X— L) 

z =. r Sin ß 

Bezeichnet man , wie oben , dieselben Grofsen für den schein- 
baren Ort des Gestirns durch x' r' ß^ • . « so ist eben so 

X' =a r' Cos ß' Cos (X' — L) 

y = r' Cos ß/.Sin (x'— L) 

B' = r' Sin ß' 

Errichtet man aber nach dem vorhin gesagten , an d^m wahren 
Orte des Gestirnes in der Ebene durch diesen wahren Ort und 
durch die Tangente der Erdbahn eine gerade Linie , 

parallel mit dieser Tangente , so wird der Endpunkt dieser ge« 
raden Linie b den scheinbaren Ort des Gestirns oezeichnen. Da 
aber die Tangente des Kreises auf dem Halbmesser desselben 
senkrecht steht , so ist die Tangente der Erdbahn auf der Axe 
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ier X senkrecht , d. h. ^ese Tangente , also auch die Linie b , 
ist mit der Axe der y parallel, also ist 

y/ = y _ b 

' Die bejd^n andern Coordinaten x^ e' sind offenbar dieselben 
mit X z. Es ist daher 

Tg p = -^ Cos (X— L)= — Co» (X—L) 
oder es ist 

Tg (x-L) = Tg (X'-L) + co.p-Co*(X-L) 

'^S P = Tß ^' Co,(V-L) 

und diese Gleichungen geben die gesuchte wahre Lange und 
Breite genau. Aus ihnen wird man, nach einigen leichten Ver- 
wandlungen y folgende abgekürzte Ausdrücke <a>lciten , in denen 
dx = X' — X und dß Ä ß' — ß ist, 

Co9(L — V) 



dx = — a. — ' ^^ ■- I 

dß =~a Sin (L -^ xO Sin ß' J 



und diese zwej Gleichungen sind genau dieselben mit jenen (I)t 
welche wir bereits oben gefunden haben, bis auf die Grofse 



a = V-, 



_t 
T 



welche wir noch zu bestimmen haben. Zu diesem Zwecke be* 
merke man, dafs man aus andern Beobachtungen, die erst un- 
ten erklärt werden , gefunden hat , dafs das Licht , um' die 
Entfernung der Sonne von der Erde zurückzulegen, o^**B' 17^^91 
=^497^^-91 brauche. Die Umlaufszeit der Erde um die Sonne 
aber , oder die Länge des Jahres ist 365. a563835 Tage , daher 
legt die Erde in der Zeit 497^^91 einen auf den Halbmesser 
gleich 1 gebrachten Bogen von 

(36o) (497. 91) ir =5 0.000 099 1873 

ä4 (365. 2563835) • 648000" 

zurück, wo «r =s 3. 1415926 • • ist. 

Man hat daher 



t o. ooo »99 137a 

* — T =" I 

oder in Bogensecunden ausgedrückt 
a = rs^ — :7 = 20". 448 

und so ist also auch die Gröfse a gleich den oben gefundenen 
Factoren der Gleichungen (I)« 

Diese Identität bejder Ausdrücke I. , IL d. h. die yollkom- 
mene Ueberemstimmung der Theorie , der angenommenen Hy- 
pothese mit den Beobachtungen , gibt eines der schönsten Bey- 
spiele , wie man zu yerfahren hat, um die Gesetze, nach wel- 
chen beobachtete Phänomene in der Natur vor sich gehen , auf- 
zufinden ; so wie sie zugleich einen Beweis für die B e w^ e - 
gung der Erde um die Sonne gibt, da ohne dieser Be- 
wegung der Erde jene * Theorie nicht Statt haben, und doch 
keine andere genügende Erklärung der durch die Beobachtungen 
gegebenen Aberration gefunden werden kann. 

5. 3. 

Diese Aenderungen ^er Länge und Breite werden wieder 
Aenderungen in der Bectascension und Declination nach sich 
ziehen, die wir nun aufsuchen wollen. Die Gleichung für Tg a 
des Cap. L ^. 5 gibt, wenn man sie in Beziehung auf a \'ß dif- 
ferentiirt , und für d x 9 d ß ihre Werthe aus den Gleichungen 
L substituirt * 

- G08 e Cos a Cos (L — X) 

Cos X Cos $ 

. o. o. /SinXCos(L — X) , €o8 oc Sin (L — X)\ 

-4-aSineSinß l 7; — 5-5 -^ ;, — ^^; ^ - — ^^l 

^^ ^ \ . Cos « 5 ' Cos 2 Cos |ä / 

Löst man die Sinus und Cosinus yon (L— -X) auf, so «wird 

Cos e Cos a Cos L 

• d«=-« — csrr — 

a SinL /^ ^ „ Sine Sin fl\ 

-"C^ (Co.eCos«Tgx---g^^-j-^j 

und wenn man für Tg x und Sin ihre Werthe in « 6 aus den 
Gleichungen Cap. I. ^, 5 substituirt 

, CoseCosaCosL Sin er SinL " 
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Gehandelt man eben so die Gleichung tüv Sin d des a. 0< , so 
tiut ntan 

Sin f^ Cos 3 Cos e ^. ^ 
' ^ ^*='- a . Cost Sin(L^» 

Sin ««? Sin > Sine ^. ,, , Co^XSine ^ 

+ ^ C^Tä Sin(L-x)— a . ^^^ Cos(L-x) , , 

I.öst man die Sinus und Cosinus von (L— -x) auf, so erhält man 
iijr dh in derselben Ordnung sechs Glieder ; davon ist die Summe 
des ersten , dritten und sechsten 

Co»3Co^XSinL ,^. ^ ^ ,,. o» \ 

— a T^ — T (Sin ß Cos e + Cos ß om x bin e) = 

— a Cos & Sin b Sin L 
und die Summe der drey übrigen 

a -^^^YCoseSinxSinßCosß— Sine(Sin\3Siii>X ~|-Cos«X)\ 

das heifst, wenn man in diesem Ausdrucke die Werthe von 
T^ X , Sin ß , und Cos ß Cos X aus den Gleichungen des a. O. 
suDstituirt 



a Cos L (Cos e Sin a Sin 6 — Sin e Cos b) 
also ist , wenn man beyde Summen addirt , 

d* = — a Sin e Cos b Cos L •— 

aSind (Cos a Sin L — CoseSin« Cos L) 



|..(1V) 



und die Gleichungen IL, IIL, lY. geben die Aberration der 
Länge , Breite , Bectascension und Declination , und die so er- 
haltenen Werthe Ton dX, dß, d«, dö werden mit ihren Zei- 
chen zu den wahren (oder mittlem) Gröfsen geschlagen, um 
die scheinbaren , von der Aberration afficirten , Orte der Ge- 
stirne zu erbalten. 

I. Man hat den beyden letzten Gleichungen verschiedene 
Gestalten eregeben, um sie zur Rechnung bequemer zu machen* 
Folgende Veränderung ist für sich klar 

a (1 4- Cos e) t^ i a ('— C ose^ / , T^ 

^ • = ~T Cosi Cos(«— LH-^ -_^-_Cos (a+L) 

d d r=: Y (i + Cos e) Sin ^ Sin («— L) — y (i_Cos e)SiniSin(a+L) 

+^ Sin e Cos (L — ö) +^ Sin e Cos (L+d) 
das untere Zeichen für südliche Declinationen. 
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In diesen AnsdrüGhen kann man die Gröfse e , da sie sich 
nur sehr langsam ändert , für eine gegebene Periode als con- 
stant annehmen* Man sieht dann leicht, dafs sich d« und dd in 
drey Tafeln bringen lassen , wenn man die Factoren 

C^ und Sin * 

eingena anbringt. 

IL Man kann aber auch diesen Gleichungen eine mit jenen 
analoge Form geben , die wir bereits für die Nutation entwickdt 
haben. Zu diesem Zwecke darf man nur bemerken , dafs man der 
Gleichung 

A (a Cos b Cos c + Sin b Sin c) 

immer die Gestalt 

X Cos (b — c + y) 

geben kann, wenn man die Gröfsen x, 7 gehörig bestimmt. 
Löst man nämlich den letzten Ausdnick auf, so hat man 

(xCosbCos 7 — ^xSinbSin7)Cos c+(xSin b Cos 7-f-xCosb Sin7).Sin 6 
= A a Cos b Cos c + A Sin b Sin c 

^nnd wenn man die Factoren von Cos c und Sin c auf beyd||l 
Seiten gleich setzt , so ist 

X (Cos b Cos 7 — Sin b Sin 7) = Aa Cos b 

X (Sin b Cos 7 -|- Cos b Sin 7) =1 A Sin b 

Multiplizirt man aber die erste dieser Gleichungen durch Sin b , 
und die zwe7te durch — Cos b, so gibt ihre Summe 

X Sin 7 = (1 — a) A Sin b Cos b 

und multiplizirt man die erste durch Cos b , und die zwe7te durch 
Sin b, 80 gibt ihre Summe 

X Cos 7 = A — (1 — a) A Cos * b 

woraus manr sofort findet 

, (1 — a) Sin b Cos b 

8 7 — i~(i— a)Cos«b" 

X = A* V^i — (1 — a«). Cos* b 

Wendet man dieses auf die vorhergehenden Gleichungen an , so 
ist für die erste c = a , und für die zwe7te c =: 90 -f- « 1 und für 
heyie a = Cos e , b = L , also ist 
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8in* — Sin i L 
»8 7 = 



1 — 2 Sin —Cos • L 



t , 

* = r V * — Sin « e Cos • L 



also auch 

* * = ~ csb ^^* (L+7— «) 

a« =— xSin^Sin(L + y— -ä) ^ Co8(L— a) 

■tStne ^ ,_ . 
— -^j- Cos (L+a) 

und dadurch ist d«, da auf zwej Tafeln gebracht, deren die 
erste das Argument L und die Gröfsen x, j und die zwejte 
die zu wiederholenden Argumente L + 6 und L — b and die 
Gröfsen 

— YT ^^^ ® ^^* (^ — *)» — — j- Sin e Cos (L +a) 

enthält. Südliche Declinationen werden als negativ angenom- 
men , also wird ihre absolute Gröfse durch positive Aberration 
vermindert. 



III. Setzt man endlich f = 

5- 7-» 


10^^ 448 , so sey , wie Cap. II. 


^8in^ 
Cos« 


p/ = fCosftSind 


^ -, Gosa 

p - f Cos e. c^^j 


p/ s — f Cos e. Sina Sina 
+ f Sin e. Cos 6 


und Tg A = ^ 


TgA/ = ^ 


P 

* "" CosA 





00 hat man 

d« = a Sin (A + L) 
Ab = a'^Sin (A/+ L) 



Co 

1 

Der Factor •gjjoT i" ^^r ersten der Gleichangen IL redu* 
•irt die eigentliche Veränderung der Länge 

— Y Cos (L — XO 

auf die Ecliptik. Wir wollen diese nicht reduzirte Gröfse mitY, 
und die darauf senkrechte , oder 

— -j- Sin (L — X') Sin fl' 

mit X bezeichnen. Wegen den geringen Wertheh dieser Grös- 
sen X T kann man ihre Ausdrücke im Baume für gerade Linien 
annehmen , und dann stellen sie die. rechtwinklichten Coordi- 
naten der Gurre vor, in welcher alle scheinbaren Orte des 
Gestirnes liegen. Es ist also 

X =^— Y Sin (L — X) Sin ß 

t 

^ = — T V 1 — Sin« (Li —X') 

und wenn man Sin (L — xO eliminirt, 
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die Gleichung der gesuchten Curve , die also eine Ellipse ist , 
deren halbe Axen 

•j- und Y Sin ß' 

sind. Im Pole der Ecliptik wird diese Ellipse zum Kreise , und 
in der Ecliptik selbst zur geraden Linie. Diese Ellipse ist die 
Projection auf die Sphäre des Himmels von dem der Ecliptik 
parallelen Kreis, welchen wir oben betrachtet haben. 

• 

Ex. Den i. May 1808 ist für « Ophiuchus , wenn man a 9 
aus dem Ex. Cap. 11. 5.7, und die Länge der Sonne L = Ao^Sj«' 
nimmt , 

y = a^ 28', L + 7 — a ~ ,410 ^^i «. p 
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log X =. 1.285911 . fc. . • . 1.385911 

log Cos p = 9. 8954 n log Sin p= 9* 7911 

log Comp Cos Ä = 0.0108 log Sin d= 9.3425 

1.1931 0.4195 =:log — «"6 

— 2,4 
da == i5'^6 —3.5 

■ P ■ I U I 

Ex, II. Aldebaran gibt für 1800 

a = 66^ 7' 
I = 16^ 6' 
also 

da =- if 31«! Sin (202^ 6' + L) 
5 = 0.5793 Sin (233* 12/+ L) ^ 
wo die Factoren schon Logarithmen sind. 

5. 5 

Die Aberration ^lehrte uns, wie wir im Vorhergehenden 
gesehen haben , dafs nicht , wie es scheint , die Sonne sich um 
die Erde , sondern umgekehrt , dafs die Erde sich um die 
Sonne bewegt. Der gröfsern Einfachheit wegen haben wir an- 
genommen, dafs diese Bewegung der Erde in einem Kreise 
vor sich gehe, dessen Mittelpunkt der der Sonne ist. Aliein 
wir werden unten sehen, dafs diese Bahn der Erde eine El- 
lipse ist, in deren einem Brennpunkte der Mittelpunkt der 
Soime liegt, und deren Excentricität t == 0*01679 Theile der 
halben grofsen Axe ist. Es sey r die Entfernung der Sonne 
von der Erde , und m der Winkel von r mit der grofsen Axe 
der Ellipse , welcher Winkel von dem Endpunkte der grofsen 
Axe gezählt w'erden soll, der der Sonne am nächsten ist, so 
ist die Gleichung der Ellipse , deren halbe grofse Axe die 

Einheit ist 

1 — t* 

' ^^ i-|~iCoa» 

und man findet leicht, dafs die wahre Bewegung der Erde in 
#h 8' 17^^ 91 gleich 

rd« =» 20, 448. V^i— t* oder 

r 
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rd» = ao. 448* (i + f Cosw) 

ist. 



^ 



$ 
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Yernachlässigt man Jäher die höheren Poten£en der gegen die 
Einheit sehr kleinen Gröfse a , so wird man in den Torherge- 
henden Ausdrücken , die eine kreisförmige Bahn der Er^e vor- 
aussetzen, nur 20.448 (i+<Cosw) für 20. 448 setzen dürfen, 
um auf die Excentricität der Erdbahn Rücksicht zu nehmen. 
Femer setzt die Torhergehende Methode der Bestimmung der 
Aberration in der kreisförmigen Erdbahn TOraus , dafs der Win- 
kel der Tang{>nte der Erdbahn mit r gleich einem rechten 
Winkel sey. Ist dieser Winkel in der Ellipse gleich f , so hat 
man bekanntlich 

Tg (90-5.)= ■^. 

also da 90 — 9 nur sehr klein ist , 

dr 

Differentiirt man aber die oben gegebene Gleichung der El- 
lipse , so ist 

woraus folgt, dafs man in den oben gegebenen Ausdrücken 

, für die kreisförmige Erdbahn noch (L — a Sin m) für L setzen 

jDüsse, wenn man auf die Excentricität der Erdbahn Bücksicht 

nehmen will. Ist aber nr die Länge des Endpunktes dergroiscn 

Axe, Ton welchem die Winkel m gezählt werden, so ist ^ => 

' L — «r , und da für dieses Jahrhundert "T = 279^ > 3o' sehr nahe 

constant ist , so wird man , , um die Tollständigen Werthe Ton 

dx, dß, d«, ib zu erhalten, zu den in den Gleichungen 

IL , III. , IV gegebenen Werthen dieser Gröfsen noch hinzu« 

S3tzen 

^^' == — ^C^sJ C^* (-»• — "^) 

dß' = — 20.448 i Sin ß Sin (^r — X) 

d a' = ^ - ^ - (Cos e Cos « Cos « + Sin a Sin n) 

d 8' = — 20. 448 t Sin e Cos ö Cos r 

— 20. 448 8 Sin d (Cos « Sin ir — Cos e Sin « Cos ^r) 

wo die Tollständige Aberration der Länge, Breite... dx+dx', 
dß+^ß'**- ^*(« 

Setzt man endlich nr = 279^ 3o', so ist 
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a (t' = o"33 Sin »- o^'oS Cos « = ^^ (Sin « — Tg 8° 43' Cos ») 
•der 

und eben so 

d6/ = — o"oa Cos ^ + o''33 Cos («— 8*430 

« 

' I. Setzt man in den gefundenen Ansdrüclicn für die Aber- 
ration der Länge , die Länge des Sterns gleich der Länge der 
Sonne und die Breite gleich Null , so erhält man die Aberration 
der Länge der Sonne , die also ist 

dL SS — 20^^448 — tto. 4/18. t Cos (sr— L) ss^ 

^ 220^^448 — 20.448 f Cos M 



5- 6- 

Die tägliche Bewegung der Etde nmihre Axe wird offenbar eine 
ahnliche Aberration des Lichtes zur Folge haben , wie die oben be- 
trachtete Bewegung der Erde um die Sonne , aber die erste 
wird viel geringer seyn , weil die Bewegung eines Punktes des 
Erdäquators, die Ton der Rotation der Erde entspringt, yiel 
kleiner ist, als jene, welche aus der jährlichen Bewegung der 
Erde um die Sonne folgt. 

H^st man s den Stundenwinhel des Qestirns und 6 die De- 
clination , so wie r die Entfernung desselben yon der Erde , so 
ist , wenn man in den Torhergehenden Gleichungen « in s , und 
in ^ verwandelt , 

y y' + b' b' 

"^8 • = T = "■""V"" "^ Tg s' + r Cos 8' Cos s' 

und 

«, « ^ «' ^ TgS' Coss 

Tg* = ~ Cos s = - Co» s = '^co». 

wo X und x^ in der Ebene des Meridians, und xy, x'y* in einer 
der Ebene des Aequators parallelen Ebene liegen. Daraus folgt 
abkürzend 

b' Coss' 
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r * Cos S' 
h'^$ s + y. Sin s/ Sin i' 
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Um die Gröfse b^ zu bestimmen , sej H der Halbmesser der 
Erdbahn , und h der des Erdparallels , in welchem sich der £e« 
obachter befindet , so legt die Erde in einem Tag^ durch ihre 
jährliche Bewegung den Baum 

M = — ^5- 

Ö65. 25638 

und durch ihre tägliche Bewegung den Raum 

m = 2 «r. h 

zurück , also ist , wenn T die Geschwindigkeit eines Punktes des 
Parallelkreises in der täglichen Bewegung, und 1 die des Lieh* 
tes bezeichnet 9 

b' T m 

7" = T ^ SP 20.448 

Ist aber 9 die Polhöhe des Beobachtungsortes, und die aus dem 
Mittelpunkte der Sonne beobachtete Gröfse des Ilaibmesseis 
der Erde, nach den Beobachtungen, gleich 8'' 7, so ist 

h = 8" 7. H. Sin 1'' Cos f 

r 

also 

— = (365. 25638) (20. 448) (8 7) Sin i'^Cos^ = o''3i Cos f 

Heifst man endlich a die Rectascension des Gestirns , und A cUr 
des Zeniths , so ist s = a -— A »Iso " 

s* — 8 = «' — a = d« und b' — 1^ = d 5 

und die vorhergehenden Autdrücke gehen in folgende über 

d« = -o//J. ^^^ 

dÄ = — o''-3i Sin (A — «) Sin 5 Cos 9 

Für den Polarstern ist b = 88* 14'» also für 9 = 45°, wenn der 
Stern im Meridian ist, 



d« = — 7" i5 



5. 7- 



Bisher haben wir das Gestirn als ruhend vorausgesetzt. £a> 
würde nicht schwer sejn, die vorhergehenden Betrachtungen 
auch auf bewegliche Gestirne (Planeten undCometeo) auszudeh- 
nen , da aber die hier zu entwickelnden Ausdrücke sehr um- 
ständlich werden , so wird es für die Ausübung bequemer sejn , 
für diesen Fall einen andern Weg einzuschlagen. 



65 

Diesem gemära sey t und t' die Zeit , in welchem der Licht- 
strahl von dem Gestirne in das Objectiyglas C , und in das Ocu- 
larglas A des beweglichen Femrohres CB , DA kömmt. Sey 
ferner E der Ort des Gestirns zur Zeit T, in welcher der Licht- 
strahl von ihm ausging , und e der Ort des Gestirns zur Zeit t% 
so wie b der Ort des Ocularglases des Rohres b c zur Zeit T. 

Daraus folgt: 

1 . b E ist der wahre Ort des Gestirns zur Zeit T, 

2. A € ist der wahre Ort des Gestirns zur Zeit t oder t\ 
da die Differenz der Zeiten V — t unendlich klein ist. 

3. D A oder C B ist der scheinbare Ort des Gestirns zur 
Zeit t, und 

4. C A ist der scheinbare Ort zur Zeit t von der Aberration 
der unbeweglichen Gestirne , die wir bisher betrachtet haben , 
beireyU ^ 

Wenn wir die Bewegung des Lichtes gleichförmig anneh- 
men , so verhalten sich , da E , C , A in einer geraden Linie He- 
gen, die Linien EC und CA, wie die Zeiten,' die das Licht 
braucht, diese Linien EC, CA zu durchlaufen, das.hei?sr, 
es ist 

EC : CA = t — T : t' — t. 

Nehmen wir eben so die Bewegung der Erde in der Tan- 
gente Ab ihrer Bahn während der immer sehr kleinen Zeit t — T, 
als gleichförmig und geradlinicht an , so werden* auch die Punkte 
c, C, D in einer geraden Linie liegen, und man wird wieder 
haben 

cC: CD = t — T : t' — t* 
Daraus folgt 

EC CA 
cC "• CD 

Da endlich der von den eben genannten Seiten eingeschlos* 
sene Winkel ECc = ACD ist, so sind die Dreyecke ECc, 
ACD ähnlich, oder es ist der Winkel cE Cgieich dem Winkel 
C AD , d. h. es ist AD oder BC mit Ecb parallel, oder mit an- 
dern Worten, der scheinbare Ort (N. 3) zur Zeit t ist gleich 
dem wahren Orte ( N. 1 ) zur Zfeit T 

Daraus entspringt folgende Methode, die Aberration der 
beweglichen Gestirne zu bestimmen. 

E 
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Ist 1 die beobachtete oder die scheinbare Lage des Gc- 
Btirns für die Zeit t der Beobachtung , und ist t — T =0 die 
Zeit , in welcher das Licht die Entfernung des Gestirns yon 
der Erde zurücklegt, so ist zugleich 1 die wahre, Ton der 
totalen AbeiTation des Planeten befrejte , Länge für die Zeit 
t — 0= T , und es ist, wie es aus der Natur dieses Beweises 
hlar ist , gleich yiel , H>b 1 die Länge , Breite , Bectascension 
oder Declination des Gestirns bedeutet: immer ist der beob* 
achtele Ort 1 für die Zeit t gleich dem wahren Orte für die 
Zeit t — 0. 

Unsere Sonnentafeln geben, wie wir weiter unten sehen 
wf^rden , unmittelbar nur diejenigen Längen der £i*de an , 
welche die Aberration der Erde , die von ihrer eigenen Be- 
wegung um die Sonne herrührt, noch in sich enthalten. Die 
Flanetentafeln aber enthalten die Ton der Aberration befreiten 
. Orte dieser Gestirne. Diese Terschiedene Einrichtung der Ta- 
feln mufs man berücksichtigen, werm man Beobachtungen der 
Planeten mit denen der Sonne yergleicht. Man kann diefs auf 
zwey yerschiedene Arten thun« 

Bezeichnet nämlieh m^^ die tägliche Bewegung des Plane- 
ten in Länge, Breite u. s. w. und ist ^ die Entfernung des 
Planeten yon der Erde, so ist 

> : A == 497'^ 9 : © 
, und 

86400 : = m : w 

oder die Aberration der Länge , Breite u. f. in Secunden aus- 
gedrückt ist 

"=• öS^- m a'= 0.00576 m A 

Für die Erde ist im Mittel A = 1 , m = 3548^/. 3 , als^ 

M = 20" 44 

wie zuyor. 

Ist also t die Zeit der Beobachtung, 

1 die beobachtete Länge , Rectasension etc. des Planeten , 

L die tabellarische (yon der Aberration noch nicht be- 
frejte Länge der Erde für die Zeit t 

X die tabellariscbe Länge der Erde für die Zeit t — 0; 
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to mufs man folgende wahre Längen des Planeten und der 
Erde mit einander vergleichen: ' 

entweder 1 und X + 20'' 44 für die Zeit t — 497-9 A 
oder auch !+;<>• 00676 m A und L + 20. 44 für die Zeit U 

Für wachsende Längen . Breiten etc, ist die wahre Länge , 
Breite etc. gröfser, als die scheinbare, und umgekehrt für ab- 
nehmende ist die wahre hleiner. 
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VIERTES KAPITEIi. 

Ilefraction. 



D 



5- 



1. 



■^ie Erfahrung, dafs die Lichtstrahlen, wenn sie scliief aus 
einem Mittel in ein anderes dichteres treten , gegen das Ein- 
fallsloth hingebrochen werden, führte auf die Yermulhung, 
dafs auch die von den Körpern des Himmels zu uns kommen- 
den Lichtstrahlen, wenn sie aus den Räumen, welche jene 
Körper von uns trennen , in die Atmosphäre der Erde treten , 
ähnlichen Brechungen unterworfen sind, wodurch wir diese 
Gestirne in eiher gröfsern Höhe erblicken, als wir sie ohne 
dieser Brechung sehen würden. Die Beobachtungen haben die 
Richtigkeit jener Voraussetzung bestätiget. 

Diese Erscheinung der Rechnung zu unterwerfen, nimmt 
man , wie es sehr wahrscheinlich ist , an , dafs die Atmosphäre 
aus unendlich dünnen concentrischen * Kugelschalen besteht , 
deren Mittelpunkt der der Erde ist, und deren Dichtigkeit 
mit ihrer Entfernung von der Erde nach irgend einem Ge- 
setze abnimmt« 

Die Luft ist , wie alle andern Körper schwer , und der Druck 
der Atmosphäre hält an der Oberfläche des Meeres einer 
Ouecksilbersäule des Barometers Ton 28. 0764 Pariser Collen 
bey der Temt>eratnr des schmelzenden . Eises das Gleichge- 
wicht; Unter diesem Drucke und bey dieser Temperatur ver- 
hält sich die spezifische Schwere der Luft zu der des Queck- 
silbers, -wie die Einheit zu io485, also würde die Atmosphäre, 
wenn sie durchaus einerley Dichte hätte , eine Hohe von 28.0754 
( 10485) Zolle haben. Allein die Dichte der Luft ändert sich 
Termöge des bekannten Mariottischen Gesetzes sehr nahe dem 
Drucke oder der Barometerhöhe proportional , alsp müssen bey 
cinerley Temperatur die obern Scliichten weniger dicht seyn, 
als die von jener zusammengedrückten unteren , und wenn sie 
durchaus einerley Temperatur hätten, so würden ihre Dich- 
tigkeiten , also auch die Barometerhöhen in den verschiedenen 
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Schinhten in einer geometrischen Progression abnehmen , wenn 
die Höhen der Schichten über der Oberfläche der Erde in 
einer arithmetischen Reihe znnehmen. Aber die Luft wird, 
wie alle Körper, dorch die Wärme ausgedehnt j und durch dif 
Kälte zusammengezogen, so, dafs die Räume, welche sie 
bej der Temperatur des unter der Barometerhöhe 28 P. Z. 
siedenden Wassers , und der des schmelzenden Eises ein- 
nimmt, sich wie 1. 3^5 zu 1 verhalten* Die in den obem 
Theilen der Atmosphäre herrschende Kälte wird also wieder 
die Dichte der oberen Schichten y ermehren* Endlich dehnt auch 
die VVärme das Quecksilber des Barometers aus, mit welcher 
der Druck der Luft gemessen wird* 

Es sey also für einen Crad Aenderung des Thermometers 
R e a u m u r die Aenderung des Volums der atmosphärlscnen 
Luft gleich m , und die i^ Volums Quecksilber im Barometer 
gleich n. Ferner sey D die Dichte 'der Luft , wenn das Ther- 
mometer o Grade , und das auf o Grade der Temperatur ge- 
brachte Barometer* 2fl. 0754 Zolle zeigt , so ist , wenn b die 
Dichte der Luft für die Höhe b Zolle des Barometers und für 
t Grade des Thermometers bezeichnet, 

d : D = — : — -. b : 28. 075/1 oder 

1 -f- m t ' ' 

■ ^ _b ('— '0 p 

28.0754' 1-hnat 

und wenn die Refraction für jenen Normalzustand der Atmo- 
sphäre t = o , b = 28. 0754 durch R , jede andere Refraction 
a her durch p bezeichnet wird , so ist , da nach dem Vorherge- 
henden die Refraction der Dichte der Luft proportional ist 

S 

_ i ^' 

D "" R 
also auch 

b (i.-n t) 



9 = 



«8.0754* (i4-mt)' 



R 



Nach den neuesten Beobachtungen dehnt sich für jeden Grad 
des Thermometers ein Volum Luft um seinen o« 0046875. un4 
ein Volum Quecksilber um seinen o. ooO'j3o9^*'' Thcil aus , 
also ist ' V 
b- (i — o. ooosSog t) ^ 

r ^ "" «a 0754* 1+0.0046875 * 

oder nahe 

b. 

^ 28.0754 (1 -ho. 0049184 t) 

Setzt man der Kürze wegen 0.0049184 =^ p und 



7© 



'+/^^ 118.07Ö4 * + P-"i-hpt 



so ist 

^ = (i + «) (i + ß). R 

ein zur Berechnung mit Logarithmen bequemer Ausdruck , wel* 
eher also die wahre Refraetion q gibt , wenn die mittlere Re- 
fraction R , welche für den oben angenommenen Normalzustand 
der Atmosphäre Statt hat , bekannt ist. 

Es ist daher nur noch der Werth dieser mittlem Refraetion 
R zu siichen. 

$• 2. 

Um diese Untersuchung zuerst ganz einfach anzustellen , 
sej ECD (Fig. 4) ein sehr kleiner t^heil der Oberfläche einer 
jener Schichten , und Z C darauf senkrecht , so dafs Z C 
verlängert durch den Mittelpunkt der Erde geht. Das Gestirn 
in A sendet einen Strahl AC , der bey der Ankunft von der dich- 
teren Schichte in C gegen das Einfallsloth ZC oder nach der 
Richtung Cb gebrochen wird. Man verlängere bC'nach B , und 
AC nach a , so ist der Einfallswinkel ACZ = aC P und der gebro- 
chene Winkel bCP^= BCZ = z , wenn z die scheinbare Zenith- 
distanz des Gestirns bezeichnet , während die wahre ACZ ist. 
Der Unterschied beyder Winkel , oder aCb = ACB heifst die 
Refraetion , die wir mit R bezeichnen wollen. Da aber bekannt- 
lieh der Sinus des Einfallswinkels zu dem Sinus des gebroche- 
nen Winkels ein constantes Yerhältnifs hat , welches wir m nen- 
nen wollen , so ist 

_ Sin a CP 
™"' bin b CP 

Nach dem YorhergehendlBn ist bCP =^ z , und aCP = z -f^ R , 

also hat man 

m Sin z = Sin <z -|- R) 

und aus 'dieser Gleichung würde man die Refraetion R für jede 
scheinbare Zenithdistanz z ableiten, wenn m bekannt wäre. 
Man fand aber , dafs dieser Ausdruck noch besser mit den Be- 
obachtungen übereinstimmt , wenn man R mit einer constanlen 
Gröfse , die wir — n nennen wollen , multiplizirt , wodurch also 
jene Gleichung wird 

m Sin z =. Sin ( z -r n R ) . . . I« 

Das Yorhergehende setzt voraus , dafs die Atmosphäre sich 
in einer Ebene endige 9 und dafs ihre Dichte überall dieselbe 



sey. Die Atmosphäre besteht aber auskrummen Schichten, de- 
ren Dichte gegen die Erde nach einem gewissen Gesetze wächst. 
Allein da jene Krämmung sowohl , als diese Zunahme der Dichte 
nur gering ist, so sieht man im Allgemeinen , 'dafs dadurch die 
aufsere Form der Gleichung I. nicht wesentlich geändei^t 
werden wird. In der That stellt diese Gleichung , welche man , 
nach ihrem Erfinder , die Simpson sehe nennt, die beobachteten 
Refractionen wenigstens für nicht zu grofse Zenithdistanzen ge- 
nügend dar. 

5. 3-. 

Man hat dieser Gleichung yerschiedene Formen gegeben, 
TOn welchen wir einige der vorzüglichsten kurz anzeigen wollen« 

Sie gibt sofort 

Sin z : Sin (z-— nR) = i 1 m 

oder 
Sinz + Sin(z — n R) : Sinz — Sin(z — nR) =< i -[. m : 1 — m 

das heifst 

^ nR 1 — in ,„ , nR\ 

welches di<^ Bradle^'sche Gleichung ist. 

Für z = 90 ist m = Cos n r , wenn r die Refraction am 
Horizont bezeichnet , also ist auch 

I — m ^ nr * 

^ i -4- m o 2 

n II 

Setzt man endlich in der Gleichung IL den Bogen — für 
die Tangckite , so ist 

, ^= s^ (t^)- Tg (^-^r) . . . ni. 

welches der abgekürzte Ausdruck ist, den Laplace für die 
Refraction in gröfsern Höhen gegeben hat. Auch gilt die Glei- 
chung 1. 

m =. r.os n R — Sin n R. Cotg z 

Setzt man in diesem Ausdrucke 

nR _ nR 



1 



Tg' ~ _. ^ 2 Tg ^ 



CosnR =i und Sin n R z= — 

, „- n R 11 K 

>+Tg»-;- . + T^» V 



7? 



nR 

2 



so whält man für Tg ^ eine quadrati»clie Gleichnng. Löst 
man diese in eine Reihe auf, so findet man für Tg ~, also auch 



tiR 



nR 



nR 



^*-r=T«-~-iTg«^«+^Ts 



nR 



nR 
ist , , für — einen Ausdruck der Form 

A Tg z + B Tg » z + C Tg 5 as + _ . 

I. Die Gleichung L gibt auch 

Cos n r Sin z = Sin (« — nR) ' 
oder 

Cos n p = Cos n R — Sin n R Cotg z 
woraus folgt ^ 

Sin n R = Sin z. ^i — Cos»nr8in^ — iCosnr.Sins 
Setzt Man daher 

Tgnr 



Tgx = 



Cos 



so ist 



Sin n R = Sin n r. Sin z. Tg — 



Eben so war die Gleichnng II. 



Tg 



nR 



^' »r _ nR\ 

= Tg • -. Tg (z — -— ) 



Löst man Tg (z ^j auf, so gibt der letzte Ausdruck 



Tg 



nR 



9 Cos 



^^ — i 



V^i+8 



■ 

in» nn Tg z — i > 



Jst daher Tg j = Sin n r. Tg z , so ist _ 

Tg^^Tgl^.Tgiy 

Nimmt man mit Laplace 

n = 6. 5 und m =: o. 99809 
so ist die Gleichnng IIL 

R = 6o"68 Tg (z — 3.25 R) 
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ai^ dieser Aasdruck stellt die Refractionen bis z = 80^ den Cc- 
obachtuugen gemäfs dar. 

Ist endlich a = 60'' 68 , b =. 3. 35 , 

so ist dieselbe Gleichung IIL 

R = a Tg (z— bR) 

woraus man , wenn man Tg (z — b R) auflöst , findet 

R = 7 Tgz ^3—. Tg»z+-^. Tg5 2_ 

wo p = 1 -f- ab Sin 1" ist^ Stellt man die Werthe von ab wie- 
der her , so ist 

R = 60'' 62204 Tg z — 0.05785014 Tg 'z +0. 0001 1041 Tg'^z — 

Uebrigens lassen sich die Werthe ron m und n aus zwej 
beobacl^teten Refractionen mittels der Gleichungen I, oder II; 
leicht bestimmen« Ist z. B, 

R = 98" 5 für z = 60' 
und 

R = 1980^^0 für z' = 90» 

so findet man sehr nahe 

n = 6 und m a= o. 99884 

Wir wollen nun sehen , wie man den Ausdruck der Refrac« 
tion mit Hülfe der Analjsis bestimmen kann. Zu diesem Zwecke 
nehmen wir an , dafs die Atmosphäre aus unendlich dünnen , 
der Erde concentrischen Schichten bestehet , deren Dichte ge- 
gen den Mittelpunkt der Erde nach einem gewissen Gesetze zu- 
nimmt. Sey C (Fig. 4 a) der Mittelpunkt der Erde ^ AB ihre 
Oberfläche , A der Ort des Beobachters , Z sein Zenith , und 
Apqr die Gurre , welche der Lichtstrahl beschreibt. Das Auge 
in A sieht also das Gestirn nach der Tangente AT des Endpunkts 
der Curve. 

In irgend einem Funkte q dieser Curre sey q T die Tan- 
gente derselben , so ist der Winkel pqT die Refraction der zu q 
gehörigen Schichte. Wir wollen diese Refraction durch d^ be- 
zeichnen. Die ganze Refraction wird die Summe aller dieser 
Winkel d g von dem einen Endpunkte der Curve bis zu dem an- 
dern seyn. 

Die Form der Refraction einer jeden einzelnen Schichte 
läfst sich leicht aus der Yorhergehenden Gleichung L ableiten. 
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da die dort angenommene Voraussetstog einer brechenden 
Ebene anch hier angewendet werden kann. Es war aber 

m Sin 2 = Sin (z — nR) 

und da R oder die Refraction einer ei||zigen Schichte gewifs sehr 
klein ist , so kann man annehmen 

m Sin z = Sin z — nR Cos z 

woraas folgt, dafs die Refraction im Allgemeinen die Form 
habe 

a Tg 2 

und da nach dem Torhergehenden die Refraction für Jede Ze- 
nithdistanz der Dichte der Luft proportionirt ist , so wird man 
haben 

Refraction = xq. Tg z 

wo q die Dichte der Schichte, und X irgend ein eonstanter 
Factor ist. 

Es sey nun r = CB der Halbmesser der Erde , Bq = x und 
der Winkel ACq=Y also auch qCr=.dy und qrC=^z der Einfalls* 
Winkel in r , so ist 

CqT = Cqp+pqT 
und 

Cq T = qCr + qrC ' 

oder 

pq T — qCr 5= qrC — Cqp 

das heifst 

d^ — dy = z— (z — dz) 

•oder 

dz =: d^ — dv. 

Beschreibt man aber aus C mit dem Halbmesser Cq = r -|- x 
einen Kreisbogen qs ^ so ist 

Tg 2 = 77 = <'^+''> 4l» •^«•- *T = 7TT' Tg « 

Ist aber , wie yorhin , q die Dichte der Schichte hey q , so ist 
die Dichte der nächstfolgenden ScI^ichte bej r gleich q—dq, also 
das Differential der Refraction, nach dem Vorhergehenden , 

d^ =. — Xdq Tg z 

Substituirt man diese Werthe yon dy und d^ in der Gleichung 
dz = dp — dy 

so erhalt man 



Tg« 



"5 

= — >. dq — 



Ist aber ZAV=:Z die scheinbare Zenithdistanz des Gestirns » 
und ^ die Dichte der Atmosphäre in der letzten Schichte bey A , 
so erhält man , wenn man die letzte Gleicbung sointegrirt, dafs 
für X = o die Gröfse z = Z , und q = 9 wird 



Sin z = 



Sin Z X (»— q) 



■ r 



•• 9 



WO log nat ff =: 1 ist« 
Setzt man der Kürze wegen 

— = X' und s * =;; a , 

so wird x' immer sehr klein , und u nahe der Einheit gleich 
seyn, da nach den Beobachtungen. x eine gegen die Einheit sehr 
kleine Gröfse ist. Man wird daher hieben 

Sin z = — ; — Sin Z und dq •= — . — 

1 -f-i' * Au 

und wenn man diesen Werth yon z und dq in der obigen 
Gleichung 

d^ = — X dq Tg z 

substituirt, so wird man erhalten 

d^ = Sin Z du 



Vd+x')»— u«Sin«Z 

und das Integral dieser Gleichung wird die gesuchte Refraction^ 
geben. Man kann noch bemerken , dafs dieser Ausdruck mit je- 
nem übereinkommt , den Laplace im IV. B. der Mec. Celeste p. 24 i 
gegeben hat« M. s, M^moires de Berlin f. d. J. 1773. 

Allein diese Gleichung läfst sich nicht integriren, wenn 
nicht X' in einer Function von u oder Ton q gegeben ist, d. h. 
wenn nicht das Gesetz gegeben ist , nacli welchem die Dichte 
der Luftschichten Ton ihrer Höhe über der Erde abhängt, und 
diefs Gesetz ist unbekannt. 

Wenn aber die Zenithdistanzen nicht gröfser als 80 oder 
82 Grade sind, so braucht man , glücklicher Weise, jenes Ge« 
setz nicht zu kennen. Entwickelt man nämlich die letzte Glei- 
chung in eine Reihe , die nach den Potenzen yon x' fortgeht , 
und setzt man in den Gliedern , welche schon den kleinen Fac- 
tor x^, x^"* • • haben y den Wevth von u gleich der Einheit, 
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SO erhält man, wenn man blols die zyrey ersten Glieder die- 
ser Reihe berücksichtiget , ^ 

, Sin Z. d u . Tß Z X , 

Das Integral des ersten Gliedes , zwischen den Gränzen q r= o 
und q := ^ genommen, welche Werthe von q für die zwey 
aufsersten Punkte der Curye gehören , findet man leicht , wenn 
man abkürzend u = i + x (^ — q) setzt, gleich 

X a. Tg Z 

Im zweyten Gliede aber hängt das Integral /xdq yon der Dichte 
der Luft , d. h. yon der Höhe des Barome^^ers in dem Endpunkte 
A ab Ist nämlich y die Höhe des Quecksilbers im Barometer 
für die Erhöhung x über die Oberfläche der Erde ,- wo die Dichte 
der Luft gleich q war , so hat man , wenn man die Dichte des 
Quecksilbers gleich der Einheit annimmt , 

qdx = — dy 
also 

/xdq = qx — /qdx + C 
oder 

/xdq = qx + y + C 

Um diese Constante zu bestimmen , sey b die Höhe des Baro- 
meters im Funkte A, so ist jenes Integral yom ersten Punkt 
der Curye, wo y = b, x=o, q^^ ist, bis zu dem letzten, 
wo y =: q =1= o ist , gleich 

/xdq = - b 

Nimmt man diese beyden Glieder zusammen , so ist das yoUstän- 
dige Integral jener Gleichung 



, = X«TgZ. (. -j-^^) 



Hätte man endlich noch auf das dritte Glied jener Entwicklung 
Bücksicht genommen , so würde man gefunden haben 

/ b iMb» (i -f- Sin« Z)\ 

^ = x^TgZ ^1 — j-T^-Tz + ,17f;j- -Cos*Z J 

Um diesen Ausdruck numerisch zu entwickeln , hat man i wenn 
man die Bezeichnung des §. i. beybehält, 

28. 0754 * i+mt 

und man kann in dem zweyten «nd dritten Gliede der letzten 
Gleichung annähernd 



n 

^ ti8. 0754 

a ^ D 

setzen. Ferner ist , "wie bereits oben bemerkt wurde t wenn die 
Dichte des .Quecksilbers zur Einheit angenommen wird, die 
Dichte der Luft 



D=. 



10485 
«nd der Halbmesser der Erde r ±=.6366198 ^«t«', also 

Y~ = 0.001251705 

' 122 b» ' o ^ 

73^* 'Z^ — 0,000001395a 
und die letzte GJeictrung geht daher in folgende über 

wo blofs noch die Constante X D durch Beobachtungen zu be- 
stimmen ist , eine Bestimmung , die Schwierigheiten unterliegt , 
da sie unabhängig yon der Polhöhe des Beobachtungsortes vor- 
geitommen werden soll. Um einen Weg zu dieser Bestimmung 
zu zeigen , seyen Z , Z' zwej beobachtete Zenithdistanzen eines 
dem Pole nahen Sterns in der obern und untern Culmination , 
()^ / die diesen Zenithdistanzen zugehörigen Befractionen , und 
endlich M , M^ die Factoren yon x D in der letzten Gleichung. 
Ist dann p die Poldistanz des Sterns , und 4^ die luibekanntc 
Höhe des Aequators , so ist 

vp = ; (Z + zo + t (<) + /) . 

oder 

Nj. = t (Z + ZO + i (X D) (M + MO 

Eine zweyte doppelte Beobachtung eines andern Circumpo- 

larsterns , welcher in seiner untern Culmination nahe zu dem 

Horizonte kömmt , wird eine der yorigen ähnliche Gleichung 

geben, und ausbejden wird man die zwey unbekannten Gröfsen 

vj/ und (xD) durch Elimination finden. 

Man fand so für t =. o^ B^aumur , und b = 28, 0754 Pari« 
ser Zolle 

(xD) =. 58'' 206 

und hernach die mittlere Befraction 
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B =: 58"i33. Tg Z — o".0724 Tg^Z + o'' 000244 Tg s Z 
inreiche mittlere RefractionB, nach $.1., noch durch 

b (i-^nt) 

a8. 0754 i+mt 

multiplizirt iverclcn niufs , um die ivahre Refraction q zu er-* 
halten. 

Noch kann man bemerken , dafs die Schwere , die Anzie^ 
hung der Erde, mit der Hohe über der Oberfläche der Erde 
und mit der Polhöhe sich ändert , und dafs daher bey derselben 
Temperatur gleiche Barometerhöhen nicht genau eine gleit;he 
Dichte der Lult anzeigen, da diese Dichte in jenen Gegenden 
kleiner sejTi wird , wo die Schwere geringer ist. Der Factor (xD) 
der eigentlich für den Parallelkreis Ton 45 Graden gilt, mufs 
also auf der Oberfläche der Erde mit der Schwere sich ändern , 
und man mufs von diesem Factor noch die Gröf'se o".i7 Cos 29 
sublrahiren , wo 9 die Polhöhe des Beobachtungsortes ist. 

l)ie rorbergehenden Entwicklungen gelten aber nur, wie 
bereits erinnert wurde, fiir Zenithdistanzen , . die nicht über 80 
oder 82 Grade betragen. Für gröfsere Zenithdistanzen hat Ija^ 
place, im lY. Bande der Mec. Celeste, folgenden allgemeinen 
Ausdruck gegeben. 

B = 1624" Sin Z. ((2— a— 2a®») \H-a'0) 

wo a = 0.7175935 

s= 28 Cos Z 

Dieses Integral von t=.0 bis t = 00 genommen, Torausgesetzt ^ 
dafs log nat r = t ist. 

Ist endlich Z ^ 78°, so mufs zu jenem Ausdrucke von B 
noch hinzugesetzt werden 

(— i4''.093 Sin Z ((1+20») \p— 0)V (t^— 10) 
wo t^ die Höhe des Thermometers Beaumur bezeichnet. 

Um diesen Ausdruck zu entwickeln , mufs man für jeden 
Werth von die Gröfse ^4" kennen. Es ist aber (a. a. O. p. 253) 

1 / 1 1. 3 1.3. 5 * 1.3.6.7 \ 

•der auch 
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>*' = ^^' » —0(1+ T-j- H TT + TT^fi 1-) 

^ a \ ' 1.3 ' 1.0.5 ■ i,i. 5.7 ' / 

und wo 'T = 3« 14159 • • . ist. 

Ist gleich oder kleiner , als die Einheit j so mufs man den 
zwejten Ausdruck von \|^ brauchen. Es ist aber nahe 6=1 für 
Z =84^. Ist 6> 1 « so kann man den ersten Werth Ton\|/ sofort 
in den allgemeinen Ausdruck von R substituiren , wodurch 
man eine emfache Reihe erhält. Setzt man nämlich der Kürz« 
wegen 

^ = r&'9 

so ist der vorhergehende Ausdruck von R , da 

-^ = 68 ist , 

R= 58 Tg Z ((i — |. _a e«)9+ae«\ 

oder 

R == 68 Tg Z. 9 — 58 a Tg Z. ^|-+ » (9 — 1)) 
oder auch 9 wenn man die Gröfsft 

58 Tg Z (f + Ö«(y-i)) 

addirt und subtrahirt 

R=58TgZ. (^^-9+Ö»(*— 1))— (i+a)58TgZ.(|+Ö»(9-i)) 

Entwickelt man aber die Gröfsen 



1 9+ 0« (9—1) 



und 

9 



f + ö« (9 — 1) 



so erhält man zwej Reihen , und wenn mjan die erste durch 
68 Tg Z, und die zweyte durch (1 +a) 58 Tg Z multiplizirt , 
so gibt die Differenz beyder Produkte 

« mn^^'Z l. 0±f) , 10±»a) 3-5(i- h3a) , 3.5.70+4«) x 
R=ö8TgZ.^i JöT +"7^^^^ a^t** " "• T^^^^M ) 

und dieser Ausdruck ist bis Z = 64^ brauchbar« Für grofsere 
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Zemthdistanzenwird man den «weyten Ausdruck von X nehmen, 
für welchen sich keine so einfach^, Reihe angeben läfst. 

Ex. Sej Z = 80 so ist log = o. 6868282 
also der erste Ausdruck yon 

•+ = ^ (o. 980060) 

log 4* = 9.0033900 

2 — a — 2a0«=^ — 32, 646110 

dessen Log = i.5,i383i4n 
log 1624 Sin Z = 3.2089375 

3. 72 11 589 Ä log — 5262". 1 
Ferner ist log a = o. 6427067 • 

3. «039375 

3. 7466442 = log + 558o. 1 

— 5262.1 



R = 3i8".o 
Nach der zuletzt gegebenen Reihe aber hat man sofort 

R =. 328*93 — 11.95 •+♦ i#07 — o. i5 + ö-^^ä = 3i7".93 
wie zutor. 

Ex. IL Es sey Z = 89° 3o' 

so ist 

log 0=4- 3^79999 

log (2 — a — 2a 0*)' =. 0.0779928 
•4/ = -^' (i.o6i52i) — 0(1.040768) =1 0.68645 

Es kt daher 

log) 1 624 Sin Z =. 3« 2 1 06696 3. 2 1 06695 

o. 0779928. log a 6 Ä 9 8438784 

log ;+ = 9. 8366089 2. 4544479 

3. 1261712 Zahl == 284.7 
Zahl = 1334.0 
♦ 284.7 

R = i6iÖ".7 



8i 

Endlich gibt Z=.9o, =.0, +=:^ 
also 

R =. 1624 Sin Z. (2 — a) 4. = i845/'.7 

die Horizontalrefraction. Die Refractionstafeln am Ende dieses 
The\jes sind nach diesen Ausdrücken berechnet worden. 

I. Es ist nicht unwahrscheinlich , dafs sich die Torherge- 
henden verwickelten und unbequemen Ausdrücke durch andere 

einfachere werden ersetzen lassen. Ein solcher ist folgender. 

• 

Ist nämlich , wie so eben gefunden wurde , 

r = 1845^/7 
die Horizontalrefraction , und 

A = o. 06265 — o. 00002 Tg Z 

so läfst sich die durch die Yorhergehenden Reihen gegebene 
Refraction R bis Z =5: 87 Grade incl. durch folgenden Ausdruck 
darstellen 

R = Ar. Sin Z 



Cos Z +V^A- + Cos«Z 



Man könnte die Uebereln Stimmung rielleicht noch weiter trei- 
ben , wenn man für A eine Gröfse der Form 

^ a — bTgZ +c Tg» Z — 

annimmt 9 allein es ist yielleicht Tortheilhafter , Aiß Refraction 
der letzten zwej oder drey Grade , wegen den grofsen Anoma- 
lien , denen sie unterworfen sind, mehr auf einem empirischen 
obschon immer durch die Theorie geleiteten Weg zu bestimmen! 
TJebrigens kann man dem letzten Ausdrucke eine zur Rech- 
nung sehr bequeme Form geben. Ist nämlich 

Tg X = ^ 
so hat man 

R ^ r Sin Z. Tg -~ 

Um zu sehen , ^ie nahe die Resultatfs der letzten Gleichung mit 
den Torhergehenden Reihen yon Laplace übereinstimmen , fin- 
det man 

I. • F 
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Für z . 4 . Laplace . . leute Gleichung 



30' . . 


• • 2l'/l • . 


31 '/l 


/!• 


48.6 


48.5 


bo 


100.0 


99.8 


8o 


3179 


317.4 


84 


,506.7 


5o6«6 


85 


596.1 


590.S 


86 


703.6 


703.0 


87 


858.8 


858.6 



Am besten findet man die Theorie der Befraction ennvi^belt in 
B e 8 8 1 8 Fundam. astronomiae. 



5. 6. 

tjm die ftefraction für irgend eine Zenithdistanz unmittelbar 
ans Beobachtungen zu bestimmen , bann man , wie oben , die 
Polhöhe des Beobachtungsortetf aus der gröfsten und kleinsten 
Höhe eines Circumpolarsterns ableiten , indem man die halbe 
Summe der beobacnteten Höhen sucht, welche um die halbe 
Summe der den zwej Höhen entsprechenden Refractionen zu grofs 
seyn wird. Geht der Stern in -seiner obern Culmination nahe 
durch das Zenith , so ist seine Befraction nahe Null, während sie 
in der untern Culmination beträchtlich seyn wird« 

Ist H die Summe der gröfsten und kleinsten Höhe eines Gircum- 
Polarsterns , und B die Summe der diesen Höhen entsprechen- 
den Befractionen , so ist die scheinbare Polhöhe ^ H , und die 
wahre i (H — B). Für einen andern, weiter yom Pole abste- 
henden Stern seyen diese Suromen H^ und B% so werden wieder 
die beyden Polhöhen -i H^ und i (H^ — B^) seyn , also ist 

H/— B' = H— B 

und da aus den Beobachtungen die Differenz H' — H der scliein- 
baren Polhöhen gegeben ist , so kennt man die Differenz B' — R 
der Summen der zwey letzten Befractionen üCer die Summen 
der zwey ersten , nämlich 

B— B = W—R. 

Hätte man z. B. beobachtet 

Von dem Polarstern . . .gröfsle Höhe 5o^ 14' 1 8 ' s^ h 

kleinste - -J^^ 46 49 45 =:h. 
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Von a Persei • • . gröfste Höh« 89 20 40 = h/ 

kleinste - - 7 48 38 = h^/ 

80 ist aus dem ersten 

H = 97° 4/ 3' 

aus dem zwejten 

H/ = 97 9 8 
also auch 

R'~R = 5' 5".o = 3o5^/.o 

Ware das Yerhaltnifs dieser Refractionen zn einander bekannt , 
so könnte man die Refractionen selbst finden. Es Terbalten sich 
aber in nicht zu kleinen Höhen die Refractionen wie die Tan- 
genten der scheinbaren Zenithdistanzen , also ist 

(Cotg h/+Cotgh',) — (Cotg h + Cotgh/) : Cotg h 
=^ 3o5'':48"6 Rtfraction für 5o° 14' seh. Höhe 
(Cotg h'+CotghV) — (Cotg h + Cotgb^): Cotgh, 
= 3o5'' : 54" 8 für 46** 5o< 

und eben so findet man 

o'^6 flefraction für 89® si^ scheinbare Höho 

und 6/ 47" 8 - - - - 7*" 48' 



also ist auch 



R = 1/ 43'/4 
R'=: 6 48. 4 



und 



H— R = 97'* a' i9'/6 
H' — ^R'=97 a 19. 6 

und deren Hälfte gibt 

die gesuchte Polhöhe = 48^ 3i' 9''a 

Aber wahre Höhe des a Persei 

= h^ — o"6 = 89 20 394 



Polardistanz des « Persei = 40^ 49' 29"^6 

Fallt eine dieser Höhen auf die Südseite vom Zenith, so ist 
ihre Cotangente negativ« 

Kennt man aber die Polhöhe des Beobachtungsorts , und di« 

Fa 



f. 
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Declination des beobachl^len Sterns, so läfst sich ans jeder be- 
obachteten Höhe des Sterns , wenn man sie mit der berechne- 
ten vergleicht , die dieser Höhe entsprechende Refraction ab- 
leiten. Wiederholungen und allmählige Correctionen sind hier 
unvermeidlich, da die? Bestimmung der Polhöhe schon die 
Kenntniis der Refraction yoraussetzU Eine treffliche Methode , 
die Refraction durch Beobachtungen zu bestimmen, s. m. in 
Mayläoder Ephemeriden 1816. p. 3« 



5-7- 

Die RefVi^ction beschleunigt den Aufj^ng, und rerspätet 
den Untergang der Gestirne: der -wahre halbe Tagbogen sist, 
nach Cap. I. ^. 4« 

Cos s « -— Tg 9 Tg ? 

der scheinbare aber 

Sin (r + d) ^ ^ 

Cos s/ = — ^jSj^g^^^g -T fTQB 

m 
s 

WO r die Horizontalrefraction ^ und d der Halbmesser des Ge- 
stirns ist. Für den Auf- oder Untergang des Mittelpunkts des 
Gestirns ist d =- o , für den Auf- oder Untergang des untern 
Bandes der Gestirne ist d negativ« Daraus findet mati annähernd 



8* — g = 



(rH-d) 



OosSCosf Sing 



^ Auch das Azimut bo des Gestirns "wird bej dem Auf- oder 
Untergange desselben verändert. Man findet leicht 

r-hd 
^ — «/ == Sin (r + d) Sin 9+2 Sin » Sin 6 



Cos (r + d) CJos^ Sin CO. Sini'' 

Kennt man so et und w^, 8.0 liefse sich daraus die Horizont alre- 
fraction r mittels des letztem Ausdrucks finden: eine wenig 
verläfslichc Methode. 

Ueber dem Horizonte aber ändert die Refraction, die im- 

, mer nur in einer verticalen Ebene wirkt, das Azimut nicht, 

aber wohl den Stundenwinkel imd die Declination. Ist v der 

Winkel des Yerticalkreiscs mit dem Declinationskreise , und s 

der Stundenwinkel , R die Refraction , so findet man leicht 
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d » = TT 



R Sin V 



und 



Cos (5+R Co« v) 



da = -— ^ B Cos T 



Nennt man a die Tiefe der Sonne nnter dem Horizonte für 
den Augenblick, wo die höchsten Schichten der Atmosphäre, 
die noch merklich Licht zurückwerfen, von der Sonne zuerst 
oder zuletzt beschienen werden , d. h. für den Anfang oder das 
Ende der Dämmerung, so gibt der yorhergehende Aus* 
druck Ton s^ — s die ganze Dauer dieser Dämmerung , wenn 
man in ihm r + d = a setzt. 



/ ^ 






tt 

*» 



I 
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FÜNFTES KAPITEL. 

Parallaxe. 



B 



§. 1. 



ej den bisherigen Untersuchungen wurde auf den Ort des Be- 
obachters in der Oberfläche der Erde keine Bücksicht genom- 
men ,' oder dieser Ort wurde als der Mittelpunkt der Erde Tor- 
ausgesetzt 9 weil in der That die Entfernung der meisten Ge- 
stirne Ton der Erde so grofs ist , dafs der Durchmesser der 
Erde gegen jene Entfernung rölHg rerschwindeU Da es aber 
auch mehrere Himmelskörper gibt, die uns so nahe sind, dafs 
der aus ihnen beobachtete Durchmesser der Erde nicht mehr 
als eine yerschwindende Gröfse angenommen werden kann , dafs 
also auch die aus der Oberfläche der Erde beobachteten oder 
scheinbaren Orte dieser Himmelskörper mit dem aus dem Mit- 
telpunkte der Erde gesehenen , den wahren oder geocentrischen 
Orten der Gestirne, nicht mehr dieselben sind, so wird es 
nothwendig , den CFnterschied bejder Orte , welchen man die 
tägliche Parallaxe nennt , für jede Entfernung^ und Lage 
dieser Körper angeben zu können, wodurch man dann alle 
Beobachtungen , die in yerschiedenen Punkten der Oberfläche 
der Erde gemacht worden sind , auf einen gemeinschaftlichen 
Oi*t, den Mittelpunkt der Erde, zurückführt, ein Verfahren , 
welches eiiier Vergleichung dieser Beobachtungen vorausge- 
hen mufs. , 

Wir wollen za diesem Zwecke die Erde als einen Körper 
annehmen , der durch die Umdrehung einer Ellipse um ihre 
kleine Axe entstanden ist* Sey A die halbe grofse^ B die 
halbe kleine Axe des Erdspfaäroids , R die Entfernung des 
Himmelskörpers vom Mittelpunkte der Erde, B' desselben Ent- 
fernung von irgend einem Punkte der Oberfläche der Erde, 
weicher von dem Mittelpunkte der Erde um die Gröfse r 
absteht« 

Ist. der Beobachter in dem Aequator, und das Gestirn 
im Horizont des Beobachters, und p die aus dem Gestirne ge- 
sehene scheinbare Gröfse von A, so ist 



«7 



Sin p = g» 
und p heifst die Horizontalparallaxe des 



Ist aber xjüfi aus dem Gestirne gesehene Scheinbare Gröfse 
TOn r, so ist eben 'so 



also auch 



Sin T = g* 



Sinnr =i -j-. Sin p 



A 

pnd rjr heifst die Horizontalparallaxe des BejgJushjgQgAOXtes* « 

§,2. 

Sej 9' der Winhel , denr mit A bildet , und 9 der Winhel, 
.den die Normale in dem Orte des Beobachters mit A macht. . 
Man falle ein Loth j yon dem Beobachtungsorte senhrecht auf A« 
und nenne x das Stück der grofsen Axe zwischen dem Hittel- 
punkte und dem Lothe 7 , und endlich z das Stück der erofsen 
Axe zwischen der Normale und dem Lothe 9 so ist offenBar^^ 

— 21 

Tg ,/ = I- 

«ad 

Tk, • - X _ :*!Z 

fho a«ch 

Tg ,< = 1^, Tg y . . (I) 

Bie Gleichung der Ellipse aber ist 

A» B« =3 A« y» + B« X» 

vnd d^ man hat 

B* r« ■ 

y = a5 » ^8 yi 

80 ist 

A« 




X s= 



also auißh 



•Ö« 






.+Tg9Tg9 
oder endlich • 

r = A. V^- ^"»y .,jx 

^ Cos y' Co« (f— ii>') * * » " V 

cäfw?''""^ '* ^* ^' "'•*' ^^ •*'* Gleichung II. gibt die 

kÄk ^A "* "^*'' ? <l»e ««s den Beobachtungen gegebene Pol- 
hohe des Beobachtungaortes , weil dieser Winkle die Neigun« 

«!r n'"''"^ ', ^\ ^- ^«•* Verticale gegen den Aequator bezlich- 
i höhe ^"^®* y Aber nennt man die geocen tri sehe Pol- 

^ ,Nach Laplace Expos, dn syst, du monde, IV. Ausgabe, 
P- f,V i"A= 6876606, B =!=..6J563i5 Meter, und ein Meter 
Ä44i.«9Ö9 Pariser Linien,, abo die Abplattung der Erde 



A— B 



/« 



B 311.7Ü 

Ex. y = 4o* gibt 9 — y' = 10' 5o" 

*og 5; = 9. 999429 

9 = 5o** gibt 9 — 9/ = lo' 5i 

log -j- = 9.999188 



5. 4. 

Es sej die wahre oder geocentrische Länge x und Breite ß 
eines Gestirns nebst dessen Horlaontalparallaxe nr für den Be^ 
Obachtungsort gegeben. Man suche die scheinbare , Ton der Pa- 
rallaxe afficirte , Rectascension «' und DecUnation ^ des Ge- 
stirns. 

Wird die Lage .des Gestirns gegen den. Mittelpunkt der 
Erde durch drey rechtwinklichte Coordinaten X' Y' Z/ gege> 
ben , von denen X' in der Linie der Nachtgleichen , X' Y' in 
der Ebene der Ecliptik liegt, so hat man 

X' = R Cos ß Cos X 

T' = R Cos (j Sin X 
Z' = R Sin ß 

Wird aber die Lage desselben Gestirns gegen den Mittelpunkt 
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der Erde durch di cy andere sÄikrechte Coordinaten X Y Z 
gegeben , von denen X wieder in der Linie der Nachtgleichen , 
und XT in der' Ebene -des Aequators liegen, so wird die Ab- 
liängigkeit dieser zweylen Coordinaten von den vorhergeliea- 
den durch folgende Gleichungen gegeben 










X = X' 

Y = Y' Cos e — Z/ Sin e . 
2 = Z' Cos e + Y' Sin e 

wo e die scheinbare Schiefe der Ecliptih bezeichnet. 

* 

Wird femer der Ort des Beobachters auf der Oberfläche 
der Erde gegen den Mittelpunkt derselben durch die drej , den 
letzten parallelen, Coordinaten x y z gegeben, so ist, wenn 
fit' die geocentrischc Polhöhe, und A die lAectascension de« 
Zeniths bezeichnet, «A 

X = r Cos 9' Cos A 
y = r Cos 9' Sin A 

z = r Sin ?' 

Daraus folgt, dafs 

die den letzten parallelen Coordinaten seyn werden , welche die 
Lage "des Gestirns gegen den Beobachtungsort auf der Ober« 
fläche der Erde, oder welche* den scheinbaren Ort des G^ 
•«tirns in Beziehung auf den Aequator bestimmen. Man wird 
also haben 

X — X = R' Cos h' Cos CL* 

Y — y = R' Cos h* Sin «' ' ' 

Z — z = R' Sin *' 

Sttbstituirt man in den letzten Gleichungen die vorhergehen- 
den Werthe von X, x . . • , so erhält man die' gesuchten . 
^heinbaren Orte des Gestirnes, nämlich 

Y— y 

Tg «' = x=7 

Tg a' ^ x:27 Co«a'.= 



Z — z 



R 
R' 



B Cos V Cos «' 



- y-y 

R Cos 9' Sina 



.Sin aJ 



R Sin S' 



X^x "^ Y—y '^ Z— E 

Wächst die Höhe des Gestirns über dem Horizont, so nimmt ' 
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die Entfernung desselben von dem Beobachter ab , vorausge- 
setzt, dafs das Gestirn dieselbe Entfernung Tom Mittelpunkte 
der Erde behält. Nennt man also A den scheinbaren Halb- 
messer des Gestirns im Horizonte , oder den geocentrischen 
Halbmesser, weil der horizontale mit dem aus dem Mittel- 
punkte gesehenen Halbmesser derselbe ist, und nennt man /^' 
den wegen seiner Höhe (wegen seiner Annäherang zur Erde) 
yergröfserten Halbmesser, so ist 

Sin A^ _ R 
SinA R* 

Substituirt man also in den drey letzten Gleichungen die .oben 
für X, X ..* gefundenen Werthe, und setzt der Kürze wegen 

— = Cos X Cos ß -— Sin x Cos f' Cos A 

so erhält man 

Tg «/ =: H (Sin X Cos ß Cos e) 

— H (Sin ß Sin e — Sin v Cos 9' Sin A) 
Tg Ä' = H Cos ül\ (Sin ß Cos e) 

+ H Cos a' (Cos ß Sin e Sin X — Sin <r Sin r) 

Sin A' = H Cos «' Cos ö'« Sin ^ 
Zur bequemeren Berechnung sej 

Tg 4; = Cotg ß Sin X, 
60 ist 

Tg .' = H ( ^Py~-> ^ Sin, Co. ,/8la a) 

Tg *' = H Co. «/. (^i£^^ - Sm> Sin f) . ' 
Ex. Es sej 

X = 93^ if 26'/, 

ß = i^ o' 39'', 
-r = 1^ o' 43", 
e = 33^ 37' 59", 
A = o^ 33' 13'', 
A = i83^ 17' 61" und 
?' = 49*> 53' 44"f 
%6 findet man 
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«' = 33 43 6 
^'= ö 33 «4 



5. 4. 

Aus der Torhergehenden allgememen Anflösting lassen sich 
mehrere besondere Fälle sehr leicht ableiten. 

I. Sucht man z. B. aus der wahren Länge und Breite X ß 
diese scheinbaren Gröfsen x^ ß% so darf man nur, in den vor- 
hergehenden Ausdrücken 



• 


c = 


und 


«/.=x', Ä'=p^ 


endlich 


A=L, 9'^B 



setzen, wo L die Länge, und B die Breite des Zeniths ist. 
Man hat dann 

-jj- = Cos ß Cos X — Sin t Cos B Cos h 

Tg X' = H (Sin X Cos ß— Sin « Sin L Cos B) 
Tg ß' = H Cos X' (Sin ß~ Sin nr Sin B) 
Sin A' = H Cos X' Cos ß^ Sin A 

Die Gröfse LB aber findet man aus A ^ 9' eben so , wie man im 
I. Cap. $• 5. aus der Bectascension und Declination eines Ge- 
stirns die Länge upd Breite desselben findet. Zieht man es 
aber vor , diese Werthe von L und B sogleich in den yorher* 
gehenden Gleichungen zu substituiren , so erhält man 

" = Cos X Cos ß — Sin T Cos W Cos A 

Tg X' =^ H (Sin X Cos ß — Sin ir (Sin 9' Sin e + Cos 9' Cos e Sin A)) 

Tg ß' = H Cos X' (Sin ß — Sin t (Sin ? Cos e — Cos ?' Sin e Sin A)) 

Sin A' =- H Cos X' Cos ß'. Sin A 

IL Sucht man aus der wahren Reetascension und Decli* 
nation a, fi diese scheinbaren Gröfsen a' d^, so wird man 

in I. die Gröfsen Xß in «Ä ver^frandeln , 

und e == setzen ^ 

wodurch man erhalt 
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1|- := Cot a Cos d — * Sin sr C03 A Cos V' 

Tg a^ = H (Sin a Cos d — Sin « Sin A Cos ?:> 
Tg a' = H Cos «' (Sin Ä — Sin t Sm 90 
Sin A' = H Co* «' Cos 6'. Sin A 

III. Sucht man endlich aus der wahren Höhe h, und dem 
wahren Azimute 00, diese scheinbaren Gröfsen h^, m^, so wird 
man in IL für a, ö die Gröfsen «> h, für v^ die Gröfse 90 — 
(? — ?0 und endlich A =0 setzen, wodurch man erhält 

-— = Cos « Cos h — Sin ip Sin (? — ?') 
H 

Tg »' =: H. Sin « Cos h 

Tg h' = H Cos «' (Sin h — Sin ir Cos (9— 9O) 
Sin A' = H Cos «' Cos V. Sin A 
Nimmt man die Erde als eine yollhommene Kugel an, so ist 

?' = ?, 
also geben die letzten Ausdrücke 

«' = a» , und 
^ m -, , Sin IC 

Tg V« Tg h - csni 

oder abkürzend 

^ Cos h ^ 1 , 

h— h' =. 5: jt-t: = * Cos h' 

i — Sin ft Sin h 

und 

Cosli' 



A'= A 



Cosh 



und h -^ h^ ist die Parallaxe der Höhe. Für das Sphäroid 
aber findet man aus dem letzten Ausdrucke für Tg «' die ge- 
näherten 

. Sin » Sin (9 — o') 

"'--=* cSTh 

welches die Parallaxe des Azimuts ist. 
£x. zu h 

8ey X = 181** 46' 22'/ 5, 
ß = 3** 17' 26'' 2, 
^ = o® 59' 27'' 7 , 



9» 
e = 23*^ 28' o'' 8, 
A= o^ 16' 16" 5, 
A = 209° 46' 7'' 9, 
<f' = 49«» 53' 43'' 9, 
so erhält man 

V= 181' 48' 5". 4 
ß' = 1 29' 1. 3 
^/= o 16 aS. 5 

5. 5. 

Endlich lassen sich aus den gegebenen Ansdrücken^ttrch 
einige leichte Verwandlungjen andere genäherte finden, welche 
dann Torzüglich brauchbar seyn werden , wenn tt nur geringe 
Werthe hat, oder die scheinbaren Gröfsen von den wahren 
nur wenig verschieden sind« So geben die Gleichungen ^. 4. I. 
wenn man- 

Tg B ^ 

setzt , 

icSinB „, 

nnd diese Ausdrücke werden auch sehr nahe die wahren 
Gröfsen aus den scheinbaren geben, wenn man blofs die Zei- 
chen der Buchstaben versetzt, so dafs man hat 

_ Tg B 
^6 •4' — Cos(X— L) 

SinB „. 
P'-P = * SiM^ Sin (ß'-4,) 

CosB ^ , 

A'- A =^* A' c^. C08 (x'-L) 
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and diese oder die vorhergehenden Gleichungen geben wie- 
der die Parallaxe der Länge und Breite , wenn x X' L die 
wahre und scheinbare Länge des Gestirns und des Zeniths , 
und ß ß^ "B die wahre und scheinbare Breite des Gestirns und 
des Zeniths ist; sie geben ferner die Parallaxe der Recta- 
acension und Declination, wenn xL und ßB die Rectascension 
und Declination des Gestirns und des Zeniths ist. Sie geben 
endlich die Parallaxe des Azimuts und der Höhe» wenn 

X das Azimut, 

ß die Höhe, und 

B s 90 — (9 — f') und 

L = o ist. 



< • 



z 
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SECHSTES KAPITEL. 

Zeiten, 



5. 1. 

J-^ie Astronomen messen die Zeit im Allgemeinen durch den 
Winkel, den ein gleichförmig bewegter Punlit nm einen un- 
yeränderlichen Mittelpunkt beschreibt. Nach der Theorie und 
den Beobachtungen ist die tägliche scheinbare Rotation des 
Himmels« um die Erde, oder eigentlich die Rotatio^a der Erde 
selbst um ihre Axe, eine solche äufserst gleichförmige Bewe- 
gung, daher man auch diese Bewegung yorzugsweise zur Be- 
stimmung der Zeit gewählt hat. 

Der ganze Umlauf eines jeden Punktes des Himmels wird 
in ^4 Stunden, oder auch in 36o Grade eingetheilt. Die Ver« 
Wandlung der Winkel in Zeit ( der Grade in Stunden ) , oder 
umgekehi*t , der Zeit in Winkel , ist also nur eine Aenderung 
der Art einzutheiien , und welche gleichförmige Bewegung ir« 
gend eines Gestirns man auch zur Darstellung der Zeit anueh- 
men mag , so tind immer 24 Stunden dieses Gestirns gleich 36o 
Graden, also auch jede Stunde gleich i5 Graden, jede Zeit* 
minute gleich i5 Raumminuten u. s. w. ' 

Man unterscheidet aber im Allgemeinen drey rerschie- 
dene Zeiten. 

J. 3. ' 

Wahre Zeit ist der in Zeit yerwandelte Stundenwinkel 
der Sonne. Der Stundenwinkel wird durch einen Bogen des 
Aequators gemessen; die. Sonne bewegt sich aber nicht im 
Aequator, sondern in der Ecliptik, und zwar in der letzten 
Ebene, wie wir unten sehen werden, mit einer ungleich- 
förmigen Bewegung. Aus diesen beyden Ursachen ist die 
wahre Zeit selbst etwas Ungleichlörmiges , und daher zu einem 
allgemeinen Mafse nicht unmittelbar anwendbar» 

Um aber doch durch die Sonne , welche sich zu dieseni . 
Zwecke besonders darbietet, ein gleichförmiges Zeitmafs zu 



erhalten f denkt man sicJi eine andere, mittlere Sonnet , Sf 
die sich mit gleichförmiger Bewegung in der Ecliptik , und 
zwar |o bewegt f dafs sie mit der wahren Sonne zugleich 
durch die zwey t*unkte geht , wo die wahre Sonne ihre gröfste 

I und kleinste Geschwindigkeit hat. Diese mittlere Sonne , deren 
Umlauf um die Erde also derselbe mit dem der wahren Sonne 
ist, dient zur Verbesserung der in der That Statt^ habenden 
Ungleichheiten der Bewegung der wahren Sonne. Um aber auch 
nodi die blofs scheinbarw-^fia^leachheiten dieser mittlem 
Sonne , die von der Neigung ihrer Bahn gegen den Aequator 
entsteht , wegzuschaffen , denkt man nch eine zweyte mitt- 
lere Sonne, S^ die sich mit gleichförmiger Bewegung in dem 
Aequator, und zwar so bewegt , dafs sie mit der ersten mittlem 
Sonne S zugleich durch die beyden Punkte der Nachtgleichen 

--* geht. Die Umlaufszeiten dieser drey Sonnen sind also gleich , 
aber die erste bewegt sich in der Ecliptik mit ungleichförmi- 
ger, die zwejte S in derselben Ebene mit gleichförmiger, 
und die dritte S^ im Aequator ebenfalls mit gleichförmiger Be- 
weguqg. 

, Mittlere Zeit heifst der in Zeit yerwandelte Stunden- 

j wimkel der zweyten mittlem, im Aequator sich bewegen- 
den Sonne S'; Sternzeit endlich ist -der in Zeit rerwaur 
delte Stundenwinkel des mittlem (yon der Nutation befreyten) 
Frühlingspunktes^ Der wahre, mittlere und der Sternta jy fängt 
an, wenn die wahre, die zweyte mittlere Sonne, und o^ mitt- 
lere Frühlingspunkt durch den Meridian geht. Die Dauer des 
wahren , mittlem , oder des Stemtages ist die Zeit zwischen 
zwey nächsten Durchgängen dieser drey Funkte durch den 
Meridian. 

5. 3 

Sey m der mittlere Sonnentag, und s der Sferntag. Legt 
die mittlere Sonne in irgend einem Zeiträume den Bogen fjL,, 
und der Frühlingspnnkt in derselben Zeit den Bogen a zu- 
rück , so hat man , da für gleiche Zeiten sich die Bogen wie 
Terkehrt die Umlaufszeiten verhalten , 

^ m 

Wenn man daher das Verhältnifs -^ kennt , so wird man 

X 

mittels dieser Gleichung jeden Zeitraum , der in mittlerer Zeit 
ausgedrückt ist, durch Sternzeit ausdrücken können, und niß* 
gekehrt. 

I. Sey VBA (Fig. 5) der Aequator , \C der Meridian, Bdi« 
mittlere Sonne, V der mittlere Frühlingspunkt, ^ 



oder 



8 = Ä+'-^M 

»4 



welchen Gleichnngen man auch folgende Gestalt geben kann : 

b 



^^S-A-^ —^ (S_A) 



S = A+T«+ ^M J 

da aber A durch die Tafeln oder durch die Ephcmeriden als 
gegeben angeaehen i^erden kann^ so findet man mittels der Glei- 
chungen IL für jede behannte absblute Sternzeit die ent- 
sprechende mittlere Zeit iind umgekehrt, wenn b bekannt ist. 
Es ist abd^r die Bewegung der ersten mittlem Sonne in 24 
Stunden mittlerer Zeit 

o* 5t)' 8" 33 • 

also ist • 

o^ 69' 8" 33 
. b = jr = o. 06571 

und da man offenbar hat 

I. G 
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Nennt man S = VA die absolute Sternzeit für irgend einen ' 

gegebenen Augenblick, M =; BA die entsprechende mittlere ' 

Zeit , und endlich a = YB die Rectasccnsion der zwe)ten mitt- 
lem 9 odar , was dasselbe ist , die Länge der ersten mittleJn f 
Sonne , beyde vom scheinbaren Aequinoctium gerechnet , so ist 1 

S zä: a -h M > 

Ist also a für irgendeinen Augenblick bekannt, so wird man j 

durch die letzte Gleichung für diesen Augenblick die Sternzeit 
finden , wenn die mittlere Zeit gegeben ist , luid umgekehrt» ^ 

Es sey A die Länge der ersten mittlem Sonne für den mitt- 
lem Mittag des gegebenen Tages , vom seheinbaren Frühlings- 
punkte gezahlt, und durch i5dividirt, oder in Zeit ausgedi'ücKt, 
Und ll^die CQUAlMte Zunahme dieser Län^e in 24 Stunden mitt- ^ 

lerer Zeit, so ist ihre Zunahme in M Stunden mittlerer Zeit 
gleich 

also ist , ^ 

a=A + ^. tf 

-wodurch die letzte Gleichung wird 

M = -^ (S — A)' 



o"« 



so 18t 



s : m = 24** • 24*» -|- b 

7a = ^ + b = 0.9971*695 
m — s b 



m 24-^b 



= 0.0027805 



m — 8 b __ 

"T" = ^ = 0.002738 

Die Gleichung L ist dalier aucli 

(m— s) 
m 

oder 

(m — s) 

^ := fX + fX 

das heifst 

ix = ^ — (o. oo273o5) «* [ ^ 
0* =z fjL + (o» 002738) 14 I 

und eben so die Gleichungen 1^ 

M=:S— A— (o. oo273o5) (S — A) | 
8 = A + M + (o. 002738) M j 

• 
Hat man eine Tafel , welche für jede Stunde o^ 0027805 = 
9"8298, für jede Minute c".i638, für jede Secunde 0^.0027 
gibt, so wird man damit die beyden ersten der.. Gleichungen V 
und W sehr bequem entwickeln. Für die bejden andern dieser 
Gleichungen könnte man eine andere Tafel entwei*fen, die für 
jede Stunde 

o»». 002738 = 9''8568 ' 

gäbe. Allein man wird mit einiger Abänderung auch die erste 
Tafel anwenden können. Ist nämlich 

= o 0027805 = c, 

so ist 

m — 8 1 

— s=: _iäC+C» + C'+C^ + 

8 1 — c ■ I i I 

Die Gleichung 



M 



d* = JA -|- fX 



(m — •) 
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kann iban daher aach so darstellen | 

« 

Man wird daher aus der ersten Tafel wie zuTor Sachen 
die erste Correction c fx mit ^, 
dann die zweyte Correction c* Cfx oder c* (jl 

mit der ersten Correction c (jl , 
dann die dritte — — c. c'^x oder c'f* 
mit der zweyten — — c" fx n. s. w. 5 
und die Summe aller dieser Correctionen zu fx addirt, gibt tf*. 

Exempel. Für die Gleichungen (I^) 

sey die Sternzeit a =. itf" V 3a gegeben. 
Man drücke dasselbe Intervall in mittlerer Zeit aus. 



i4>» • . • i' 


i7"6i3 


3' . . . 


0,491, 


3a" , . . 


0.087 



a i8. 19 1 Acceleration der Fixteme 
0* = 14 3 3a. 000 Sternzeit 

fx =:. 14 1 13.809 mittlere Zeit« 

Sey umgekehrt 

jjt Ä 100* 34'o''4i5 
gegeben} man suche 0;. 

4. 24»» gibt i5' 43^632 

4»» • . 39. 3i8 

aV'o"4»5 3. 933 

c |JL = 16' a6''883 

.16' gibt 2" 621 

26", 883 . . o. 074 

> ^__ 

€> fi =s 2. 695 



lOO 

2" gibt o^'.ooS 

O^^ 695 . « O» 002 



C* iX = O. 007 

c IX + c* ix -j;- C fi = 16' Ä9" 585 
jx = loo'» 34' o. 4i5 

0* = 100 40 3o« 000 

Für die Gleichungen (HO 

18 ti der i3. September in Kasan ist luv den mitllern 
Mittag 

A = 11^25' 45" 696 

Es sej für diesen Tag die Sternzeit 

S = 3h a' So' 426 ^ 

gegeben f so ist 

S =31 3^ a' So" 426 ^ , k 

A = 11 25 45* ^6 

i5 36 44- 730 
— • 2 33. 46 1 



M =: i5 34 11. ?<69 mittl, Zei^ 

tJm die Länge A voi^ de^ durch die Nutation afBcirten 
Frühlingspunkte zu erhalten, mufs man zu d^r mittlem Länge 
der Sonne yom mittlem Frühlingspunkte , wie sie die Sonnen- 
tafeln gewöhnlich geben, noch die ISutation in Rectascension 
(Cap. UI. $. 6.)i od^r 

— 7" 18 Cotg Schiefe d. EcL Sin aufst. Knot. C 

addiren« Wollte man es mit einigen Astronomen Torziehen, 
für A das Supplement dieser Gröfse zu 

36o oder a = 24 — A * 

zu brauchen, wo «die Aequinoctialdistanz der mittlem Sonne 
genannt wird, so sind die Gleichungen W 

M = (S + «) — o. 0027805 (S + «; 
S '= M -|- o. 002738 M -^ « 
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Von diesem Ausdrucke wird man den Werth der Gröfse r 
leicht finden, wenn man bemerkt, dafs 

m 

Tg a = Cos e Tg 1 . , 

ist , und dafs man hat 

r = « — 1. 
Man findet so nach Cap. I. 



*• 
«» 
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J. 5. 

Das Vorhergehende reicht hin , für jedfi gegebene mittlere 
Zeit die Stemzeit , und umgekehrt , zu finilen. Wie man aber | 
aus der mittlem Zeit die wahre finden soll , set^t Kenntnisse ^ 
Toraus , welche erst im zweyten Buche gegeben werden« 

Ist L , 1 , «die mittlere Länge , die wahre Länge und die wahre 
Bectascension der Sonne für irgend eine Zeit , r die Differenz 
der 3 wahren Länge und der wahren Rectascension^ alle diese 
Gröfsen vom mittlem Frühlingspunhte genommen , und be- 
zeichnet man dieselben Gröfsen für den wahren (durch die 
Nutation reränderten ) Frühlingspunkt durch 

L' l' «', 

« 

so hat man nach Cap, IIL ^.6. 

ä' = 1 + r — 7". a Cotg e Sin 5> (T 
und 

L' = L — 7". a -5-: 

' Sin c 

* 

WO e die Schiefe der Ectiptik, und Sl ( .die Länge des aufstei- 
genden Knotens der Mondesbahn in der Ecliptik ist.j 

Zeitglcichung nennt man den Unterschied der wahren 
und mittlem Zeit , oder den Unterschied der Rectascensionen der 
wahren und der zweyten mittlem Sonne S^ in Theilen der mitt- 
lem Zeit ausgedrückt. Ist dt diese Zeitgleicbung , so ist 

dt = ^ («'-LO 
das heifst 

^' = 75 0-L +r+7"-3 Sin P <i {^^ - -^j) 

oder wenn man 

e = 23'^ 28' setzt, 

dt = ~ (1 — L+r) + o". 10 Sin R }) 



) 



loa 



r =^Tg»-Sin2l+4Tg4-Sin4l— iTg*7-SIii61+' ..(A) 

Ä ^ • 

Nicht 80 leicht findet^man den Werth der Gröfse 1 — L. Wir 
werden im zweyten Buche sehen , dafs man hat 

1 — L = (aa— j\ Sin(L— *) 

+ - a» Sin 3 rL— ») 

+ — a* Sin 4 (L — *) . . . (B) 

wo ffir das Jahr 1800 

a = 0.01679 

V = 279° 29' 3o" 
nnd 

e =. 23'* 27' 57'' 

Substituirt man diese Werthe in dem yorhergehenden Ausdruck , 
so erhält man , wenn man blofs auf die vorzügUchsten Glieder 
Rücksicht nimmt , und in der Gleichung ( A ) den Werth von l 
durch L aus der Gleichung (B) substituirt, 

dt = 79" Sin L + 436" Cos L 

— 597 Sin'jL + 2 Cos 2 L 

— 3 Sin3L — 19 Cos 3 L 
+ i3 Sin4L— o"i Sin ft C 

und durch diesen Ausdruck kann man dieWerlhe von dt in eine 
Tafel bringen , deren Argument die mittlere Länge L der Sonne 
ist. Wir werden spater auf diesen Gegenstand zurückkommen. 
Hier wird es hinreichen , zu bemerken , dafs man diese Zeitglei- 
chung immer aus den astronomischen Ephemeriden erhalten 
kann, wo sie für den Mittag eines jeden Tages angegeben wird. 
Der Gebrauch dieser Ephemeriden , die in den Händen jedes 
Astronomen sind , ist zu einfach , um hier einer umständlichen 
Erklärung zu bedürfen; auch ist ibnen'dicse Erklärung gewöhn- 
lich beygelegt. Obschon diese Ephemeriden für den Meridian 
ihres Ortes entworfen sind , so ist es doch leicht , daraus die 
Stahlen derselben für den Mittag (also auch für jede andere 
Stunde ) , eines andern Ortes , dessen liängendiflPerenz mit dem 
Orte der Ephemeriden bekannt ist , abzuleiten. So liegt z. B. 
Wien o^ 12^ o" === o.>^ 2 östlicher, als Berlin. Nimmt man da- 



loS 

her , wie es meistens erlaubt ist , die Zahlen der Berliner Epheme- 
rideh Ton einem Tage znm andern gleichförmig zu- oder 
abnehmend an , und ist a die Differenz der zwey nächsten Zah- 
len der Berliner Ephemeriden für zwej nächstfolgende Tage , 
so ist 

o.a -^^ 

X = — 7- a = o«oo833 a 

und diese Gröfse x wird yon den Berliner Zahlen subtrahirt , 
wenn diese Zahlen wachsen , und umgekehrt , um die entspre- 
chenden Zahlen für den Meridian Ton Wien zu erhalten. Blofs 
für den Mond , der seine Lage am Himmel sehr schnell ändert , 
darf man die aufeinanderfolgenden Zahlen der einzelnen Tage ' 
nicht mehr als gleichförmig zu- oder abnehmend annehmen , da- 
her man , um den Ort des Mondes für andere Zeiten zu finden ^ 
die bekannten Methoden der lMlM|MijU|dli^n anwenden mufs. Da 
uns diese Methoden auch in der Folge sehr nützlich sejn wer- 
den , so wollen wir einige der yorzüglichsteh hier kurz anzeigen. 

l. Hat man eine Reihe ron Zahlen 



• • 



die zu den analogen Werthen yon 

x,x+Ax,x + 2A^»x + 3Ax... 
gehören, so ist der Werth yon j» wAcher zu 

(X + n A x) 
gehört 9 oder so ist 

n . n» n — 1 * 

y = y + n A y + , ^ ■ A' y 

,n.n — i;n — a ^, . n.n — 1. n-^«. n— 3 . - , 

+ .. ,. 3. ^' y + — TTXT — ^ ^ + 

yorausgesetzt dafs man hat , 

A' y = y" — a y' + y 
A> y = y'^'— 3 y''+ 3 y'~ y 
und überhaupt 

^ m m m-^i . m. m — 1 m— s 

A y = y — my + ,, a y 

m. m — 1» m — % m— -3 ni. m — 1. m — 2. m — 3 ' m— -4 
1. a. 3. ^ ^^ t. 2. 3. 4- ^ 

Kine bequeme Tafel 9 welche die Werthe yon 



» « 
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«. »—1 n. n — I. n — a 



n 



' 1. a ' I. a. 3. 

enthält, s* m« in Berl. Ephem. 1779« p- i4^« 

Ex. Man suche die Länge des Mondes für i8io*' Juni <4* 
lim 6 Uhr Abends , Berliner Zeit. Aus den Berliner Ephemeri- 
den hat mau 



X . • 


• . y = Länge des Mondes 


. Juni 24 


J = 16° 5' 2l".0 


Mittag 25 


« 

y' = 27 57*2*2 


26 


y" = 40 ^3 \i 


27 


y"/ = 52 56 i3 


18 


y""= 65 9 19 


Daraus folgt 




A y = 


: + 13' 52' l" 



y 



^^ y = + 3' 25'' 

A* y = — , 34<' 

Da die gleichen Interyalle 

A X = 24'' 1 
so i^t 

— £ — JL 

^ "^ «4 "" 4 

also ' « 

y . . • • : • i5^ 5' 21''. # 

nAy = i(ia°6a'i") . + 3 i3 o. 25 

T (— |r)(-*^'"^'') • •+ » 3i, .3 



O 11. 21 



y» = 18^ 20 4". 9 gesuchte 

Länge des Mondes. 

IL Es sey y irgend eine Function von x. Ohne diese Func- 
tion selbst zu kennen , seyen doch einzelne Werthe derselben 
gegeben , so dafs z. B. 



14>5 

iüv 

bekannt ist. Man suche für jeden andern Wcrth von x den 
ihm entsprechenden Werth yoyi y. , 

Man kann den gesuchten Ausdruck zwischen 7 und x alt 
die Gleichung einer Curve ansehen, welche für die Abscissen 

M^a^Xf^c»« • 
die Ordinaten 

gibt. Die Gleichung dieser Carve wird im Allgemeinen die 
Form haben 

j = a 4. ßx 4- yx« + ^x» -|- 

Um aber den gegebenen Bedingungen Genüge zu thun, wird 
man haben 

A = « + /8w + y«» + 
B = « + ßa + ya* + 
C r= A 4- ßb + yb* + 

Da nun 7 durch x so ausgedrückt werden so}! , dafs 

7 gleich A, B, C . . • 
werde, wenn 

X gleich « , a 9 b . • • 

wird, so bann man annehmen 

7 = A X + B X' + C V + 
wo aber 

X X' x// . . . 

so gewählt werden müssen , dafs für x := m se7 

X s 1 , X' = o , X" = o . . * 

dafs femer £ür x s=: a se7 

X = o , X' c= 1 , X// = o . . . 

und dafib für x = b 867 

X = o, X' = o, X" •= 1 U,8. w* 

Diesen Bedingungen geschieht aber genug, wenn man an- 
nimmt 



io6 



X = 



X' 



X'/ = 



(x— a) (twb) (X— c) (X— d) .. 

I ■! I I I ■ 

(u — a) (» — b) (w — c) (u— d).. 

(x-u») (x-b) (x^c) (x->d) 
(a— w) (a — b) (a— c) (a — d) 

(x^cj) (x~a) (x^c) (x->-d) 
(b— «) (b — a) (b— c) (b — d) 



• • 



• • • 



Substituirt man diese Werthe von X , X' . • in dem letzten Aus- 
druck Ton 7 9 so erhält man 

.^ X — a. X — b. X — c. X — d.. 

yi= rr \—* A 

' * w — a« 6» — D. u — c. Q — • a . . 

X— ^6». X — b. X — c. X — d.. 

+ — r— -j — • Jd 

■ a**— u. a— D. a*— c. a — d.. 

X — «.X — a. X — c. x-r- d • . 
•^ b — ». b — a. b— c. b— dt-* 

Andere Methoden der Interpolation findet man im BerL Jahrb. 
für d. J. 1783. Hieher gehört auch die treffliche Abhandlung 
Lagranges, Recherches sur la manidre de former des tables 
des planetes d'apres les seules obser Kations , in Histoire de 
l'Acad« roy. des scienc* p« L 177a \oh h 
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SIEBENTES KAPITEL. 

Bestimmung der Zeit durch Beobachtungen. 



W 



5- 1. 



ir nehmen (hier die Probleme wieder auf, deren Reihe zu 
Ende des i. Capitels aus den dort angezeigten Gründen unter- 
brochen wurde. Da die Körper des Himmels in einer immerwäh- 
renden Bewegung gegen die Ebene des Horizonts, des Meri- 
dians u« s. ifr. sind , auf welche wir ihre Lage zu beziehen pfle- 
Sen , so mufs der Astronom bej jeder Beobachtung nicht nur 
iese ihre Lage , sondern auch die Zeit genau angeben , für 
welche diese Lage Statt hat. Diese Zeitbestimmung aus Beobach- 
tungen gehört zu den wichtigsten und interessantesten der prac- 
tischen Astronomie , und sie soll der Inhalt dieses Capitels seyn. 

Das einfachste und sicherste Mittel zur Zeitbestimmung 
ist die Methode der correspondirenden,d. h. der auf beiden 
Zeiten des Meridians gleichen Höhen eines Gestirnes. Ohne diese 
Höhe sel)>st , ohne die Lage dea Gestirns am Himmel ) oder die 
des Beobachters auf der Erde zu kennen , wird man , wenn man 
nur Yon der genauen Gleichheit der Höhen und Ton demgleichr 
förmigen Gang der Uhr versichert ist, die Mitte der Uhrzeiten 
zwischen beyden Beobachtungen auch für die Uhrzeit der Cul- 
mination des beobachteten Gestirns selbst annehmen können , da 
nach dem Vorhergehenden zu gleichen Höhen auch gleiche blofs 
in ihren Zeichen entgegengesetzte Stundenwinkel gehören , wenn 
die Declinatibn des Gestirns nnyeränderlich ist. 

Diese Uhrzeit der Culmination mit der durch die Börech* 
nung des bekannten Gestirns gegebenen Zeit der'Culmination wird 
den Stand der Uhr gegen die gebrauchte wahre, mittlere oder 
Sternzeit , für den Augenblick der Culmination geben. Dieselbe 
Untersuchung des Standes der Uhr zc^ irgendeiner andern, einen 
oder mehrere Tage entfernten Zeit , wiederhohlt , gibt einen 
zwejten Stand der Uhr , und aus beyden wird man den täglichen a 
oder stündlichen Gang der Uhr gegen die gebrauchte Zeit ablei- } 
ton. Aus dem so bekannten Stand und Gang der Uhr aber findet 



lOÖ 

man dann sofort durch eine einfache Proportion die wahre Zeit 
jed43r anderen Beobachtung , deren Uhrzeit gegeben ist. 

Gesetzt man habe , um diefs durch ein Beispiel deutlich zu 
machen, gefunden, dafs die Uhr im wahren Mittag gegeben hab« 

den 4. May o** 2' 37'' 

5. — r- o 3 57 

so lolgt daraus, dafs der Stand der Uhr ge^en wahre Zeit den 
4. May Mittags . 3^ 37^^ , ihr täglicher Gang aber 3o^^ accelerirend 
M sey. Wurde aber den 4- May Abends eine Beobachtung um die 
Uhr zeit lo** 14^ 32^' gemacht, so hat man 

34'» : 10^ 13' 5" = 3o/':x 

odex 

X = 1 2" 75 

also ist 

10^ 14' 32" O 2' 37".0 12" 75 = \0^ 11' 53" 25 

die wahre Zeit dieser Beobachtung. 



? 



* 3. 



Ist aber die Declination des Gestirns, Ton welchem man die 
correspondirenden Höhen genommen hat, v^ g »n4. ( orf *»h , wie 
diefs z. B. bey der Sonne Statt hat, so sind die zu gleichen 
Höhen gehörenden Stundenwinfcel nicht mehr gleich. Sind näm- 
lich s s^ diese Stundenwinkel und t t' die Uhrzeiten der glei- 
chen Höhen , so ist die Zeit der Culmination nicht mehr gleich 

^ t -h t' 

sondern gleich 

T4- s — 5' 
i5 . 

« 

Um diese Correction zu finden , sey 

8 ^ und s^ h^ 

der Stundenwink^r und die Deklination für die beobachteten 
^ gleichen Höhen h vor und .nach der Culmination , so ist 

Sin h =s Sin <() Sin d -|^ Cos ^ Cos d Cos 8 

Sin h = Sin 9 Sin h' + Cos ^ Cos a' Cos s' 



Multiplicirt mdii die erste dieser Gleichungen durch Cos d^ «ind 
die z'weyte 4^rch •• — Cos d, so gibt ihre Summe ^HJ^t 

Sin h (Cos ^ — Cos ^0 + Sin (p Sin (a— 6') ;;i/>|/|l?'^*j|^ ^^^ 

— Cos a> Cos b Cos Ä' (Cos s' — Cos s) == o ^ ^'^t^-^iWi^^'-'j^t 
oder z? ♦ / »» -I "^ 

Sin ?-^ *K KA 

3+5' 5—5' *\ y* 
= Sin(>Sm(a — 4') — 2 Sin h Sin- Sin siO /,^ 




H 2 Cos qp Cos ö Cos a' Sin /^»^-^ ^ 

und dieser Werth ron — — •— ist die gesuchte Correction. Be- 
quemer und immer genau genug ist folgender Ausdruck, den 
man leicht aus dem vorhergehenden ableiten wird 



s 



/Tg « Tg 5 Cos s\ 



. Ist also X die gesuchte Correction in Zeit , und da' die Ver- 
änderung der Declination in der halben Zwischenzeit 6 der 
Beobachtungen , so ist 

Auf dieselbe Art hann man , wenn man eine Hohe Abends und 
die andere correspondirende des andern Tags Morgens nimmt , 
die Zeit der untern Culmination der Sonne oder die Zeit der 
wahren Mitternacht finden. Ist nämlieh wieder 6 die halbe Zwi- 
schenzeit der Beobachtung, so ist, Wenn für den Mittag s =:i 
1 3 6 war , für die yittemacht 

• = i8o + i5 i9 
also die Correction der Mitternacht • 

- = - S (siSfe + Tg, Cotg .5 «) 

In bejden Ausdrüchen ist für südliche Declinationen Tg ö nega- 
tiv, und wenn die Länge der Sonne im ersten oder vierten 
Quadranten ist, ist da negativ, dessen Werth mau aus den 
Ephemeriden nehmen kann. 

Geht die Uhr in einer Stunde gegen die gebrauchte Zeit 
um ofi voraus oder zurück , so mus der vorhergehende Werth 
von X im ersten Falle durch (i'*4* ^^^ ) und im zwejten dureh 
(i — «*» ) multij^^iicii t werden. — Eine andere kleine Corrcc- 
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tion dieser Zeitbestimmung wird durch die Betrachtung erhal- 
ten ) dafs die Refraction nach Mittag , wegen der gröfseren Erwär- 
mung der Atmosphäre, gewöhnlich kleiner ist, als Tor Mittag , 
daher die Sonne nach Mittag etwas früher zu derselben' Höhe 
kommt , als sie ohne dieser Verminderung der Refraction gekom- 
men seyn wüi^de , und der aus den Beobachtungen geschlossene 
Mit lag fallt etwas vor dem wahren Mittag. Diese Verbesserung , 
die meistens unbeträchtlich ist , lafst sich , wie man leicht finden 
wird,, so ausdrücken 

« 

+ d r Cos h 

3o Cos ^ Cos Sin s 

wo dr die Differenz der Refractionen für die vor - und nachmit- 
täglichen Höhen ist, Die Torhergehende Verbesserung wegen der 
Aenderung der Declination , kann man in sehr bequeme Ta- 
feln bringen, die bereits in vielen astronomischen Schriften 
enthalten und allgemein bekannt sind. 

Ex. In Göttingen wurden den 97. März 1794 folgende corre- 
spondirende Beobachtungen des obern Sonnenrandes genommen 

^eit der Uhr 

Vormittag Nachmittag 

20^46' 9" #.4»» 16' 4" 

■ 

49 9 i3 3 

49 45 12 28 

50 20 11 5i 
Die halbe Summe der ersten und letzten Uhrzeit gibt 

o»» 3i' 6'' 5 

für die Uhrzeit des un verbesserten Mittags. Die halbe Zwischen* 
zeit dieser Beobachtungen aber ist 

3*^ 44' 57" 5 
oder in Bogen 

<i5° = ih ) 56'^ 14' 22// 5. 

Die Polhöhe ist 

9 = 5i° 3i' 54" 

Die Declination der Sonne im Mittag (aus den Ephemeriden) 
ist 2" 47^ und die Aenderung derselben 23^ 26'^ also ihre Aen- 
^uerung in 3^ ^5' gleich 

d6 = — 219" 6 

negativ, da die Sonne im ersten Quadranten der Längeist. Esisl 
also 



Beob. 


Höhen 


22° 


55/. 5 


23 


20. 5 


23 


25. 5 


23 


3o. 5 



« • 
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d8 T£ 9 

]5 Sin s ^ 

dÄ 

^. Tg 6 Cotg 8 = - o. 48 

und die gesuchte Correction ist 

X = — 21'' 69 
also die Uhrzeit des ivahren Mittags 

o^ 3i 6" 6 — 21" 69 Ä o»» 3o' 44" 8 

Eben so lassen sich die drej folgenden correspondirenden 
Höhen behandeln , doch wird es bequemer und in der Ausübung 
immer 'erlaubt seyn , den unyerbesserten Mittag sofort im Mit- 
tel aus allen Beobachtungen zu suchen, und die Correction nur 
einmal für die mittlere der Tor- und nachmittägigen Beobachtun- 
gen zu berechnen , weil für kleine Zwischenzeiten diese Cor- 
rectionen bejnahe der Zeit proportional sind. 

Wenn die Uhr zwischen zwey nächsten Culminationen der 
Sonne nicht nahe 34*^ , sondern z. B. 24^ 4^ gäbe , so müi*Bte 
man die vorige Correction x noch , durch 

TT— =. l.OOi 

multipliziren, wodtrch sie gleich — 21" 76 würde. Ueber eine 
Methode, aus gleichen, aber nicht correspondirenden Sonnen- 
höhen die Zeit zu ' bestimmen , s. m. Monat. Corr. 1806. Juli. 
Aus gleichen Höhen zweyer terschiedener Sterne die Zeit zu 
finden s. m. Berl. Jahrb. 1789 p. i3o. Endlich aus nahe am Meri- 
dian genommenen Höhen. Berh Jahrb. 1802. p. 225. 

j 

« 

j. 3. 

Frobl. Aus einer einzigen beobachteten Höhe die Zäit 
finden. 

Die Auflöfung dieser für die practlsche Astronomie wichti- 
gen Aufgabe ist in folgenden Ausdrüclien enthalten 

^ Sin h — Sin y Sin i 
^^* * - Cos 9 Cos S 

oder wenn man 

h = 90 — • z 

setzt , 
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Sin . iL = Sin •-:=^±i Sin Üi-"!^ 

Cos 9 Cos S 
odeir endlich 

Cos« - = Co«i±i±^Cos^i±l:=^ 

3 2 2 



Cos 9 Cos $ 

Die letzte ist der andern yorzuziehen ^ wenn ^ nahe an 90 oder 
370 i»t, 

. Ist das beobachtete Gestirn die Sonne , so ist ^ 

sofort die gesuchte wahre Zeit ; für alle andern Gestirne aber mufn 
man überdiefs die scheinbare Rectascension a des beobachteten 
Gestirns , und die Rectascension A der wahren Sonne für die 
Zeit der Beobachtung kennen , und diese letzte kann man offen* 
bar nur auf Umwegen finden, da die wahre Zeit der Beobachtung 
erst gesucht wird. Man nimmt nämlich zuerst eine genäherte 
Rectascension der Sonne , z. B. für den Mittag des Beobahtungs- 
tages, sucht damit eine genäherte wahre Zeit, und dann für diese 
wahre Zeit die entsprechende Rectascension der Sonne, mit 
welcher man die verbesserte wahre Zeit sucht , ein Verfahren , 
das sich so lange wiederholen läfst , als man es zu seinem Zwecke 
nöthig findet. 

Hat man sa* 

s, u und A 9 

so ist die gesuchte wahre Zeit 

a — A -#- s 
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Die Gröfse h müls , ehe sie zur Rechnung gebraucht wird , 
durch Refraction und Parallaxe verbessert , so wie S durch Prä- 
cession , Aberration und Nutation auf die scheinbare Declination 
gebracht werden* 

Ex. Den 17. Junius 18.0 beobachtete ich in Kasan 

Uhrzei t Höhe des obern Rands der Sonne 

4»» 41' 44/' 3o° i5' 19'' 

4 5i 94 s8 53 49 

Da die Declination der Sonne in der Nähe des Solstitiums 
sich nur sehr langsam ändert, so kann man diesen Beobachtun- 
gen der Declination d r=; 23'- 23' 24" für* 4*» 46' wahre Zeit , 



\ " 
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Kasan zu. Grunde legen« Die Polhöhe des Beobachtipigsortes 

mrar 

d» = 65^ 47' 39'' 

also gibt die erste Beobachtung 

Zenithdifttanz 59*^ 44' 41/' 
Refraction + 1 87 
Halbmesser + i5 |47 
Parallaxe — 7 



==60^ 1' 68" 



z 

und eben so die zwe jte 

z = 61^ 33' 34" 
woraus der Stundenwinhel ^ ^ ^ ' 

70* 87' 20" 
73 a 32 
in Zeit 4^^ 42' 29" ä wahre Zeit 

4 6« 10 

also gibt die Uhr 46" 5 zu viel gegen wahre Zeit. Für diesen 
Augenblick ist die mittlere Zeit 17" gröfser als die wahre, also 
gibt die Uhr 62" 5 zu yiel gegen mittlere Zeit. 

Ex. U Den 3i. März 1790 wurde in Wien beobachtet die 
Höhe des Regulus v 

54^ 41' 8" um 9^» 2' 20" Uhrzeil, 
Refraction — o 47 

90 — z = 54 4^ ^^ 

Es ist aber 

* =. la^ 59' 28" 

^ =s. 4i) 12 36 

also 

s = — 3^ 19' 38" 

negativ, weil die Beobachtung auf der Ostseite^des Meridian« 
gemacht wurde» 

Dadie Uhr schon sehtr nahe wahre Sonnenzeit gab, so ist für 

9k 3' 30" 
die Rectascension der wahren Sonne (aus den Ephemeriden) 
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A = o'' 41' 29" 5 

• 

und überdiefs die Rectascension des Sterne 

also ist die wahre Zeit der Beobachtung 
« — A + -^ =., o'» 2' 23"o 

oder die Uhr gab 3^' zu wenig gegen wahr6 Zeit. 

I. Für Fixsterne verfährt man am bequemsten , wenn man 
nicht die wahre Sonnenzeit 9 sondern die Sternzeit der Be- 
obachtung sucht. Ist nämlich s der nach dem Vorhergehenden 
berechnete Stundenwinkel , a die scheinbare Rectascension des 
Sterns , so ist die Sternzeit der Beobachtung sofort gleich 

« + 8 

und aus ihr wird man dann nach Cap. VI« die mittlere oder wahre 
Sonnenzeit der Beobachtung ableiten können. 

Ex. 1819 May 11 ivar die beobachtete, Ton Refraction be- 
freite Zenithdistanz des x Orions 

73° 4' 46'/ 7 

als die Uhr 1 o^" 39^ 55^^ 5 gab« 

Von diesem Gestirn ist die scheinbare Rectascension 

M = 86° 20' 3o'' o, 

die scheinbare Declination 

« = 7° 21' 56'' 2 

die Breite des Beobachtungsortes 

« = 45° 24' 2'/ 5 
also findet man 

s = 73*^ 19' 46/' 6 

üL SS. Sb 20 3o o 



159 40 ]6''6 s= io>> 38^ 41'^ii Stemzeit 

10 39 55« So Uhrzeit 

— • 1 i4« 39 Corr« der Uhr. 
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Auf dieselbe Weife kann man auch unmittelbar 
Zeit der Beobachtung ßnden. Ist nämlich «, wie xuror, die 
scheinbare Rectascension des beobachteten Sterns , und M die 
Rectascension der mittlem Sonne für den Mittag des Beob- 
achtungstages (aus den Ephemeriden) beyde auf Zeit 

( 16° = ifc ) 

gebracht, und hat man, wie oben, den Stundenwinkel s ge- 
sucht , so ist die erste genäherte mittlere Zeit der Beobachtung 

T =1 « — M+ 4 

und dieser Ausdruck würde Tollkommen richtig seyn, wenn 
die mittlere Sonne seit dem Mittage des Beobachtungstages ihre 
Rectascension nicht geändert hätte, oder wenn während dem 
Mittag und der Beobachtung die mittlere Zeit gleich der Stem- 
zeit gewesen wäre. Da diefs aber nicht der Fall. ist, so mufs 
man die yorhergehende Gröfse T , die in Stemzeit ausgedrückt 
ist, auf mittlere Zeit bringen. Man hat daher die verbesserte 
mittlere Zeit der Beobachtung 1 nach dem Yorhergehendön , 

T — 0.0037304 T 

wo T in Stunden und deren Theilen ausgedrückt ist, 

Ex. Karsten Niebuhr beobachtete in Aiexandrien , den 
11« October 1761, um 10^ 56^ 25^' Uhrxeit die 

Zenithdistanz Aldebarans 

61^ 27' 3o'' 
Der Fehler des Instruments war 
^ — 3' o" 

die scheinbare Rectascension des Sterns 

Ä Ä 4«» aa' 16" 35 
die' scheinbare Declination 

^ = 16« o' 39'' 66 

Die Polhöhe 

qp = 31** la/ i3" 
Die Refraction 

i 44^' 2 
und 

M SS i3>* 20/ 43^^926, 
also ist 

H ü 



/ 
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z = 6i* 26' i4" 3 
und daraas folgt 

» = 65* 56' i3" 9 3 s' 19»» 36' i5" 074 

4 22 16 35o 



>» ■ I 



4 

I 



Rectascension des Zeniths ==.23 58 3i. 424 

M = i3 20 43. 926 

T = 10 37 47. 498 

— ! 44> 485 

mittlere Zeit der Beobachtung lo*" 36' 3"oi3 

oder die Uhr gibt 

20' 21" 987 

2a Tiel gegen mittlere Zeit* 

Zwey Tage darauf, den i3. October,' 

i2'»23' 34" Uhrzeit, 
beobachtete er die Zenithdistanz desselben Sterns . 

= 4i» 34' öo" S. 

Hier isS ol ^ i^ 22' 16" 4^6 

5 = 16^ o 39. 72 

H s= i3 28 36. 047 

ako s = 42<> 36' 22" 378 

und daher 

« _ M + s = i2>» 3' 14^895 

— 1 68 486 

mittlere Zeit = 121 i6« 409 

und die Uhr gab 

3a# 17// 591 

zu yiel gegen mittlere Zeit« 

5. 5. 

Diese Methode bequem öfters zu wiederholen , liann man 
für mehrere i?Ulhübrlich gewählte S landen winkel die schein* 
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bare (durch Re&action u^ f. cofrigirte) Höhe h^ des Gestirn» 
suchen , das Instrument auf diese Höhe stellen , und die Uhrzeit 
der Beobachtung mit dem Anfangs angenommenen Stundenwin- 
hel yergleichen, woraus man sofort den Stand der Uhr erhält; 
Ist z. B. für die Sonne h die wahre Höhe des Mittelpunktes , 
h^ die scheinbare Höhe des obern Randes , 9 die Abweichung 
des Mittelpunktes und qp die Polhöhe y so ist für jeden Stunden- 
winkel s 

Tg a = Cos s Cotg (p 

r^^ 1 Sin 9 _. 

h' = (h + Halbmesser 0) + Refr. — Parallaxe « 

wo die Refraction für die wahre Höhe 

(h + Halbmesser 0) 

nicht, wie gewöhnlich für die scheinbare Höhe gesucht wird. 
Berechnet man für seinen Beobachtungsort in einer Tabelle die 
Werthe von 

etwa ToYi 5 zu 5 Zeitminuten , durch mehrere Stunden yor und 
nach der Culmination y so wird dadurch die Anwendung dieser 
Methode sehr abgekürzt. \ 



5. 6. • . 

Um sich die Mühe der einzelnen Berechnungen zu erspa« 
ren , oder auch ^ wenn man mit Multiplicationskreisen beobach- 
tet*, diyidirt man die Summe der beobachteten Zenithdistanzen 
sowohl , als die der Beobaohtungszeiten durch die Anzahl der 
Beobachtungen. Der Quotient der Zenithdistanzen wird für die 
Zenithdistanz angesehen , die zu der Zeit gehört , welche dem' 
Quotienten der Beobachtnngszeiten gleich ist. Allein diefs Ver- 
fahren setzt voraus , dafs sich die Zenithdistanzen , wie die Zei- 
ten , also gleichförmig ändern, was nicht genau richtig ist. Wir 
wollen daher annehmen, dafs man die zwey Zenithdistanzen 
z und z' für die Zeiten t und t^ aus den Beobachtungen kenne. 
Man suche die Zeit t^^ für welche die Zenithdistanz 



z" =^ ' 



gehört. 



Nach dem gewöhnlichen , so eben" angezeigten Verfahren 
wäre ' 



Et ist aber allgemein t ==; fz eine Function von z: Geht z über 
in Z'-f-M , 80 geht t über in 

»dt tt' * d^t 
* + "5k + T* d^ + 
Setzt man also 

«0 = 2/ — Z , 

SO ist 

t'=t+(z'— «) 5^ + i (z'— 2)» J^ H a) 

und setzt man 
SO ist 

t// = t +i («'-2) J^ + t (2'-Z)' 5^ ... (10 

Multiplizirt man die Reihe II. durch 3,nnd snbtrahirt sie von 1. 9 
so hat man 

t-f-t' d*t 

t// = -i- + i (z-z)' j^. 

and da ans I. folgt 

dB , ^ 

£t' — t) j-j = z'— a 
so ist auch 

t//^ '^ +i (t'-t)» j^I _ . (III) 

und IIL gibt die gesuchte Zeit V^. 

Ist aber *^ die Höhe des Ae^piators , p die Poldistanz , und 
z die Zenithdistanz des Gestirns, und s^ der Stundenwinhel 9 
so ist 

Cos z = Cos s Sin %{/ Sin p -4~ Cos \{^ Cos p 



also auch 

s. d»t ^ /Sin »8 Cos««. ^. , \ 

r» = d t^ = C^*8» V Sin'aCoss SmpSm>^— ij 

welche Gröfse wir M nennen wollen. Man hat duber 



d«s 

ds^ 



t-4-t' 

t'/ = -I-^ + f (f— t)* M 
Man wir^ also so yerfahren : 
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Sey 9^ 0^^, S'^^ die Zwischenzeit «wischen der ersten und 
letzten , zweyten and yorletzten , dritten und Torvorletzten Be- 
obachtung u. f., und T die Summe aller Beobachtungszeiten, 
Z die Summe aller Zenithdistanzen , und endlich aji die Anzahl 
der Beobachtungen. Man suche 

A = i (©• + 0"» + 0'"» +) Sin i" 

. . . Z 

so ist die Zeit t , zu welcher die Zenithdistanz — gehört , gleich 



an 



T A 

t =^ h 7- M . . . (IV) 

Yergl. Berl. Jahrb« i8i8* p. laS. 

V 

Die Gröfse A kann man sehr bequem aus einer Tafel neh- 
men, die mit dem Argumente die Gröfse 

9 Sin'jG 



Sini 



II 



= i » Sin i'^ 



gibt. Tor der Culmination oder auf der Ostseite des Meridians 
ist der zwejte Theil der Gleichung IV. negativ. Da ferner 

^. Sin p Sin s 

Sin 2 

wenn to das Azimut , so ist auch 

M' = Cotg w (Cos \p — Sin n|/ Cos m Cotg z> 
Damit also M oder die Correction 

MA 

nicht zu grofs werde , wird man m sehr nahe an 90^ oder 270'' 
nehmen , ein Vortheil dieser Methode , weil Beobachtungen in 
der Nähe des ersten Vertikalkreises , wie wir bald sehen wer- 
den , überhaupt zur Zeitbestimmung am besten sind« 

I. Endlich läfst sich noch auf eine für die Ausübung beque- 
mere Weise der Stand der Uhr aus den zwey Uhrzeiten bestimm 
men,in welchen asfift- bekannte fitffimcr .ujbfttp obwohl unbe- 
kannte Höhe erreichen. 

Ist a^ die Rectascension undDeclinationdes in der täglichen 
Bewegung Torangehenden Sterns , a'y dasselbe für den folgenden , 
r der vom Frühlingspunkte in der Zwischenzeit beschriebene 
Bogeil oder die in Grade y er wandelte Sternzeit der Zwischen- 
zeit der Beobachtungen , und B der Winkel beyder Stunden- 
kreise, in welchen die Sterne beobachtet wurden, so ist, wenn 
der St^Brn im östlichem Stundenkreise zuerst beobachtet wor* 
den ist, 
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ISO 

S = «' — a + T 
und im entgegengesetzten Fall «^.lo ; t^ J?tH«9n 

Ist aber s der Slundenwinkel des Sterns im westlichem Stnn- 
denkretse , so ist der des andern Sterns =6 — s , und wenn 
h die beiden gemeinschaftliche Höhe ist y so hat man 

Sin h = Sin f Sin 9 + Cos 9 Cos d Cos s 

== Sin <p Sin d^ + Cos 9 Cos b' Cos (6— s) 

woraus folgt 

. (Cos d — Cos d^ Cos e) Cos s —Cos b^ Sin G Sin s 

t=: (Sin «' — Sin a) Tg 9 



Sey also 



CosS— Cos9\€o8e ^ / 

Co» i- Sin^ = Tg a + y), 



so ist 



Cos 5' Sin (Tg (J +y) Cos s— Sins) 
p (Sin d^— Sind) Tg 9 

(Sin S' — Sini) Tg y Cos (j O -f- y> 



und 

m 

Sin (5 9+7-8) = Co. 5' Sin 9 



woraus man Ijbicht folgende Endausdrüche ableitet 
Tg? =^ Tg --^ Tg-^ Cotgi 

»•« /j: «^\, .^ Tg9Siii7Cotgi(^4-'?) • 
bin(^6+y — s) = 5— 

Cos 4 

_ Tg 9 Cos 7 Tg i (^—8) 
Sin — 

Ex. Für i8i5 den i3. März 

A Andromedae ai^ 3V a6^^ Zeit der Stertiuhr 
a Lyrae sa 5 21 

Pie scheinbaren Orte dieser Sterne sind 

K = iS^ 3o' a8" 96 
^ = 38'' 37 6" 6 



V*- 



1^1 



m 4 



also ist 

Ist aber 
so ist 



«' == a3fc 58' 33'' 33 

y=z 28^ 2' 14^'. 8 

e == 89° 69' 5o" 65 

9 = 5i* 3i' 54" 

y = — 3° 29' 4/' 93 

s — \e — y = 9° 28' 9" 93 

§Ö+ y = 41 3o 5o. 34 

s =. 5o^ 59' o"27 = 3^23^56" ot 

A = 18 3o 28. 96 

Steinzeit der Beob. von ol lijrae ... 21^ 54 24'' 98 

Uhrzeit 22 5 21. 00 



.Corr. i Uhr == — 10 56. oa 

Eine andere Auflösung dieser Aufgabe s. m. imBerl. Jahrb* 
1796 p. i32. Kocb's Tafeln zur Bestimmung der Zeit. Berl. 1797* ' 
Wie man die Zeit aus der Beobachtung zweyer Sterne in dem- 
selben YerticalKreise findet, s. m. Berl. Jahrb. 1789« p. 2i3« 
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Bej allen Aufgaben der practischen Astronomie , ist es nicht 
genug , das Problem theoretisch richtig aufgelöst zu haben<, man 
mufs auch noch dieJEjsfakiiBiingeben können , welchen die Anwen- 
dung dieser Auflösungen unterworfen ist , und die günstigsten 
Umstände aufsuchen , unter welchen diese Beobachtungen ge- 
macht werden können. Denn alle unsere Beobachtungen sind 
kleinen Fehlem unterworfen , die Ton den Unrollkommenheit 
der Instrumente , oder yon der unserer Sinne , oder endlich 
Ton andern äufsern oder innern 'Ursachen entspringen 9 und da 
sich diese I^ehler nie gänzlich vermeiden lassen , so ist es Ton 
Wichtigkeit , zu wissen , unter welchen Umständen jene Fehler 
den kleinsten nachtheiligen Einflufs auf die Resultate der Beob- 
achtungen haben werden. So wird man z. B. zur Zeitbestim- 
mung durch einzelne Höhen alle jene Gestirne yermeiden , die 
wegen den Dünsten des Horizonts , und der Ungewifsheit der 
Refraction kleiner Höhen 9 die wegen ihrer Lieh tsch wache , wie 
die kleineren Fixsterne , oder wegen ihrer unbestimmten Begrän*> 
zung, wie die Cometen, oder wegen kleineft noch übrig bleiben- 
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den Unrichtigkeiten in der Kenntnifs ihre« Ortes , und den vor- 
läufigen zeitraubenden Rechnungen , wie d^r Mond u. f. unsi- 
cher sind. So wichtig diese Wahl des Gestirnes ist , eben so wich- 
tig ist auch die Wahl des Ortes am Himmel , in welchem man 
dasselbe beobachten soll , und es entsteht daher die Frage , 
welches der Ort eines gegebenen Gestirns sey, für welchen 
kleinere Fehler der Beobachtungen den weni'gst nachtheiligen 
Einflufs auf die Zeitbestimmung haben. 

Dieser Ort wird offenbar derjenige seyn , in welchem sich 
die Höhe des Gestirns am schnellsten ändert« Die Geschwin- 
digkeit der HöhenänderuDg eines Gestirns aber ist desto grö- 
fser, je gröfser der parallactische Winkel ^ desselben ist, d.h. 
je mehr die Richtung der täglichen Bewegung senkrecht auf den 
Horizont ist. — Behält man die oben gebrauchten Bezeichnun- 
gen bey , so ist 

Sin h =: Sin 9 Sin ^ -f" ^^^ ^ ^^^ ^ ^o^ ^ 
Diese Gleichung gibt 

dh Cosh = — ds Sins Cosy Cos* • . . (i) 

Da aber 

Sin s Cos <p 
Co« h 

80 iat auch 

dh =— ^ds Cosö Sinir = — • ds Cos qp Sin« 

wenn » das Azimut bezeichnet.- Diese Gleichung zeigt deutlich , 
daftt die Höhenänderung am gröfsten ist , wenn ir am gröfsten ist. 

Es ist ferner 

^ Sin y -- Sin S Sin fi 
^^* * -^ Cos 2 Cosh ' 

also ist 

^ d h (Sin S — Sin h Sin 9) 
^ * "^ CosäCos^h Sin TT 

Setzt man daher für das Maximum yon x die Gröfse 

d «r =- o 



Sin * = — ^ , — -, 



so ist 



und daraus folgt 



_,. _ Sin i 



Cos » = Tg 6 Cotg « 

W>08 « ^s O 
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Die Gleichung (a) setzt Toraus , dafii 6 ^ p ist* 
tiirt maa aber die Gleichung 

Sin X Cos Ji = Sin s Cos ^ 

so hat man 

- d h Sin h Sin s Cos o 

Cos * h Cos n 

d h Tg h Sin s Cos 9 Sin > 
^" Sin 9 — Sin S Sin h 

Ist also wieder d ir = ^ 

so hat man 

«• . Sin V 

^^^ ^ SüTs • * • <*'> 
und daraus folgt 

Cos s = Tg (|) Cotg 5 

Cos 5 



Sin » :^ 



Cos 




und die drej letzten Gleichungen setzen S ^ (p Toraus« Daraus 
folgen im Allgemeinen folgende Bemerkungen. Südliche Decli- 
nationen soll man so viel möglich vermeiden , da sie die yor- 
theilhafteste Höhe negatly geben, oder da man sie in demyor- 
theihaftesten Augenblicke gar nicht sehen kann« 

Immer -aber mufs man die Gestirne zur Zeitbestimmung so 
nahe als möglich bej dem ersten Yertikalkreis , 

(wo M = 90** = »70**) 

nehmen, wie schon aus der Gleichung (1) Tolgt, die man auch 
so ausdrücken kann : 

dh 
ds = — 



Sin u Cos f 



und in dieser Form zeigt sie zugleich , dafs ein Fehler in d h 
einen desto kleineren Einflufs auf die Zeitbestimmung habe , je 
näher w an 90°, und je weiter qp yon 90^ ist. Nahe an den Po- 
len der Erde wird daher die Zeitbestimmung aus den beobach- 
teten Höhen immer weniger yerläfslich , bis sie endlich unter 
dem Pol selbst ganz unbrauchbar wird , weil dort keine Höhen- 
änderung der Gestirne mehr statt hat« 

$.8. 

Da also in grofsen geographischen Breiten die Sonne , die 
zur Zeitbestimmung durch correspondirende sowohl , als durch 
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einfache Höhen sonst T0rzn{;twei8e |;ebrAacht wird , sich nicht 
mehr zu Höhei^Peobachtangen eignet , so kann man ^fur die 
Distanz der Sonne Ton irgend einem seiner Lage nach nekann- 
ten terrestrischen Gegenstand beobachten , nnd daraus ebenfalls 
die Zeit bestimmen. M. s. Mon. Corresp. IIL Ba^nd* 

Es sey '^ die Höhe des Aeqnators 9 A , Z das Azimut und die 
Zenithdistanz des terrestrischen Objectes, welche beyde aus den 
Beobachtungen als bekannt Torausges'etzt werden , so findet man 
den Stundenwinkel S und die Poldistanz P des terrestrischen 
Objectes durch folgende Ausdrücke 

^^^ — T" A 

Tg X = l_ Tg — 

Sin ' 

a 

Sm — = a Cos — 

Cos X 

^. ^ Sin A SinZ 
^"' ^ = SinP 

Hat man nun die. Distanz A eines bekannten Gestirns 9 des- 
sen Poldistanz p und Stundenwinkel s ist , beobachtet , so findet 
man s durch die Gleichung 



V 



._8 \/8in^±I^SinA+P-^ 



Sin P Sin p 

8— S 

lat nahe Ai 90^9 so wird man besser den bekannten 

ahnlichen Ausdruck für , 

Cos 

bcauchen. BerL Jahrb. 1814. p* 99* und 1819. p* 139. 

Noch ist es nöthig , auf die Refraction des irdischen Ob- 
jectes sowohl 9 als des beobachteten Gestirns Rücksicht zu neh- 
men. Die erste macht 9 dafs die Gröfaen S, P cigentlicl\nicht 
genau conslant sind. Allein die irdische Strahlenbrechung 
ist viel zu ungewifs , und ihre Variation , besonders wenn das 
Object in einer nicht zu grofsen Entfernung Tom Beobachter 
ist, viel zu gering 9 als dafs man sie nicht in den meisten 
Fällen vernachlässigen könnte. Die Refraction des Gestirns 
aber kann auf eine zweyfache 4"^* berücksichtiget werden. — 
Man kann erstens die Correction an der Poldistanz p und 
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dem Stundenwinkel s« anbringen. Sindp^ s' diese scheinbaren (von 
der Refraction afficirten) Gröfsen , und x «der parallacti- 
8che Winkel endlich 

dz :^ Refraction — Parallaxe der Höhe 
80 ist p' — p =^ dz Cos nr 

Sin fc 



•/— s^ d 



Sin p 



Q. Sins Sintis 

WO oin -r = — — 1 

Sin 2 

Man kann aber auch zwejtens diese Correction an der 
scheinbaren Distanz A anbringen , um sie in die wahre Distanz 
^/ zu yerwandeln. Man findet so leicht 

A' A — dz i-g: — y^ — i 

•^ Sin A 

^^ co8 ^ ^OH ^ (dzCotgz — tdz'Siai^O 

Sin A 
WO B = i8o — z — Z ist, 

und wenn z nicht über 8o^ ist, kann man für den Torhergehen- 
den Ausdruck immer folgenden sehr einfachen brauchen : 

A' — A = — dz Cotg z Cotg A 
Ex. Es scj 

^4, =; 39<» 3' 43" für Seeberg 
A = 35^ 47' 4"' 
Z = 90 24 .38 

so findet man daraus mittels der vorhergehenden Gleichungen 

8 = 43^ 4' 3i". 5 
P = 121 6 43. 3. 

B, Zach, beobachtete den 11. Februar 1801 in Seeberg 
Ton diesem Objecto folgende Distanzen der Sonne (Mon. Corr. 
Bd. im p. 326) 

78° 9/ 38" um die tJhrzeit 2i> i5' 40". o 

77 39 38 i8 3. o 

77 29 38 18 5k i 
Die Correctiouen dieser Distanzen sind 
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wahre Höhe O • • • .* ^ /l 

i5* 34' 8 — 11''. 4 

x5 49* 5 -— 11. 6 

» 

i5 64» 5 — !!♦ 8 

alfto die wahren Distanzen der Sonne Tom terrestrischen Ob- 
jecte 

^ =5 78** 9' 36" 5 
77 39 a6. 4 
77 29 26* 2 
und die Wahren Distanzen der Sonne yom Pol des Aequators 

p = 1040 7' 14//7 
7 i3. 3 

7 12, 6 

woraus sofort der Werth yon 

» — S 

2 

in der I. Beobachtung -^ 42^ i5' 5i''9o 1 

ir. - . . . _ 41 68 b. o5 

III. . - - - — ^^4* 02 10. 90 
und da 

— = 2i<^ 32' i5" 75 

so ist s, oder der Stundenwinhel, in Zeit 
in der 1. Beobachtung — 2^ 45' 48" 82 = 21 <" 14' 11/' 18 
II. - - - - 21 16 33. 3o 

III. - - - - 21 17 20. 64 

also die Yoreilung der Uhr 

1' 28'' 82 
1 29 70 
1 3o 86 / 



Im Mittel 1' 29" 79 
Nach den Beobachtungen desselben Tages am Mittagsrohre, 
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sollte die Yoreilang der Uhr nur o'^ 17 kleiner sejn. Die minder 
gute Uebereinstimmung der einzelnen Resultate kommt Ton dem ^ 
Azimute A , welches na'ch B. Zachs Aeufserung noch auf eine * 
halbe Minute zweifelhaft ist. 

Die ganze Auflösung des Problems reduzirt sich demnach 
auf die Entwicklung der Gleichung (I.) , und man kann ohne 
merklichen Fehler die Gröfse 

1 
. Sin F Sin p 

für eine Reihe Ton Beobachtungen durch etwa eine Viertel- 
stunde als constant ansehen , so dafs man also eigentlich für 
jede Beobachtung nur die Logarithmen ron 



und die Zahl von 



Sin 


2, ' 


Sin 


A-D 

3 


log 


Sin — 


-8 

1 





aufzusuchen hat, wo D = P — p ist. Diese Gleichung (I.) 
ist dieselbe mit der für die einzelnen Höhen , €aher auch alles , 
was über die Zeitbestimmung aus einzelnen Hohen oben ge« 
sagt wurde , auch hier wieder gilt. 

I. Um die practische Brai|chbarkeit dieser Methode zu 
untersuchen , hat man 

r i G\ Cos A — CosPCos p 

Cos (s — S) = <>. »^. 

' Sin F Sm p 

Setzt man in ihr alles yeränderlich , so erhält man nach 
einigen zwöckmäfsigen Verwandlungen 

*» =Sl^FsSfl=(r:3)(^^-^PCo,B_dZ CosC-MASinC SinZ) 

WO B der Winkel am Gestirn zwischen dem terrestrischen Ob- 
jecto und dem Pol des Aequators , und wo C der Winkel am 
terrestrischen Objecto zwischen dem Gestirne und dem Zenitk 
des Beobachters ist. 

Daraus folgt also , dafs man überhaupt alle Beobachtungen 
vermeiden müsse, in denen die Sinus der Winkel 

P, p, oder « — S 

nahe gleich Null sind» \ 

Auch hat man 
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3 ' j o 1 dA— dpOosB — dPCosD 
dt SS d S + Q. Q. — n — 

' Smp SmB 

WO D der Winkel am terrestrischen Objecte zwischen dem 
Gestirne und dem Pole ist. 

Dafs man endlich auch dieselbe Art auf correspondirende 
Distanzen der Sonne yom terrestrischen Gegenstande zur Zeit- 
bestimmung nehmen kann, ist für sich klar. 

J. 9. 

Das Vorhergehende setzt das Azimut des irdischen Gegen- 
standes als bekannt voraus. Wir werden unten sehen , wie man 
dasselbe aus den Beobachtungen bestimmen könne« Hier aber 
' mufs bemerkt werden, dafs man die Gröfsen 

8,P 

eines terrestrischen Objecte», auch ohne sein Azimut zu kei- 
nen, aus zwej beobachteten Distanzen dieses Objectes von 
einem bekannten Gestirne und aus der Zwischenzeit der Beob- 
achtungen finden kann. Die direct« Auflösung dieser Aufgabe 
ist umständlich und für die Ausübung beschwerlich, folgende 
indirecte ist viel bequemer 

Mit einem genäherten Werth von P suche man die Grö-* 
faen x und x^ aua den Gleichungen 

^ »/Sm Sm 

Cos — = V a 2 

Sin P äin p 

« 

-, t' ^ /Sin ■ Sin 

Cos — = Y 2 g . 

Sin F Sin p' *^ 

WO A A' ^c beobachteten Distanzen des Geitirn», p p' die 
Poldistanzen desselben , und wo > 

D==iP + p,D'=P + p' 

ist* 

Man suche ferner, blofs in Minuten die Gröfse », A aus 

^. Si n p Sin x Sinp' Sini' 

Sm M = — 42^ — ^ om w' = — 5^ — j. . 

Sin A SmA 



_ CotR» _ Cofg »' 

^ — SinP *" "* SinP" 



so ist 



dp = 



if9 



WO t die Zwischenzeit der Bbobaehtttiigea in Graden » «md 
der wahren Poldittans 

P' = P + d P 

und eadlieh die wahre GrSfae ••— »SssZ'-^AdP 

8'— 8 « X'— Afi P 
Ex. Uhrceit . • • wahre Distans 

i8 a lo • • • c^o o» ^« oo 
wo p =3 45® und 

P bejnahe =s 89^» gbf. 

Da ans' andern Beobachtungen bekannt war , dafs die Uhr 
in bejden Beobachtungen 1^ 40^^' accelerirt» so sind die Stni^ 
denwinkel 

»/ = 2^ o' 3o'' =; 3f>^ 7' 3o'' westlich 
s^ s tf) o 3o s? — 89 52 3o östlich 
Die vorhergehenden Ausdrücke geben daher 
§x = i5* 3' 59'' 47 
« = a6* 40' 60'' 
A s= 1.98996 
ix' = ~ 46* 2' o'' 00 

«' = — 45 o o , 
A' = — . 1 



also 






\ 



also wahres 

P == 89« 56' 4- d P a 90^ o' o** 45 

A d P = 7' 68'' 49 

A'd P SS 4' o" 46 

s --- 8 SS So® o' o" 45 

8'— S = — ^ 89 59 59'' 55 

also wahres' S ss o® 7' 29" 55 

1. I . 
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Man hätte aber in diesem blot» fingirten Beyspiele 

P = 90° o' o" 

Bnd 

8 = o^ 7' 3o'' 

finden sollen , also ist P nur o" 4 zu grofs , und S eben so viel 
zu klein, obschondas anfangs angenommene P um 240^' zu grofs 
war 9 also der neue Fehler noch nicht 

f 

2 



1000 
des alten. In der That ist allgemein 

, ** dASiii«' — dA'Sinoi 

^p ^s. . 

Sin (»' — ») 

Sin P Sin («' — ») 
also die Bestimmung von P^und S desto sicherer, je näher 

an 90^ oder 270^ und je näher P an 90^ ist. Um endlich zu se- 
hen , welchen £influfs ein Fehler in der Zeitbestimmung auf P 
und S hat , so findet man nach einigen leichten Verwandlungen 

, ^ Sin w Sin«' SinP 
d P = (ds— dsO - 



d S =1 



Sin(w — «') 

ds Sin u Cos»' — ds' Sin o>' Cos u 
Sin (tt — fr»') 



Hat man so P und 8 gefunden , so wird man daraus ohne 
Mühe die Höhe und das Azimut des terrestrischen Objectes ab- 
leiten. Berl. Jahrb. 1819. p. 139. 
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Die einfachste und sicherste Methode der Zeitbestimmung 
ist die durch das Mittagsrohr, d. h. durch ein Fernrohr , wel- 
ches sich auf einer horizontalen Axe genau in der Ebene des Meri- 
dians bewegt. Man beobachtet nämlich die Durchgänge der Sterne 
an den Tertikaien Fäden , welche in dem Brennpunkte bejder 
Gläser des B obres befestigt sind, und indem man so die Uhrzeit 
der Culmination erhält , darf man nur diese Uhrzeit mit der be- 
rechneten mittlem oder Stemzeit der Culmination vergleichen , 
um den Fehler der Uhr zu erhalten. Zusammengesetzter wird 
das Yerfahren , wenn das Mittag;srohr selbst . Fehlern unterwor« 



« 
fen i$t, wenn z. B« die horizontale Axe desBohrs eine Neigung 
gegen den Horizont , oder die optische fixe des Bohres selbst 
eine Neigung gegen den Meridian hat , und wir werden unten , 
wenn wir Ton diesem wichtigsten Instrumente der Astronomie 
sprechen werden, diesen Gegenstand umständlich betrachten. 
Hier wollen wir das Bohr selbst fehlerfrey voraussetzen , und 
durch Bejspiele zeigen , wie man aus den Beobachtungen an 
demselben den Stand der Uhr bestimmen könne. 

■ 

1787 den 1 1 Julius beobachtete man in Greenwich die Culmintf- 
tion des Procyons um 7^ 87' i5** 58 Zeit der Stemuhr 

PoUux ...7 51 33 83 

Man suche den Stand der Uhr für diese Uhrzeiten* 

Aus den Stemcatalogen findet man Ülv 

Procjon PoUux 

1787. 00 die mittl. AB .. 7I» 38' 8" 33 • • 7* 83/ i5''35 

Präcession und Aberration -f- o. 37 + <>• 49 

Nutation •+ 1. i3 + i. 33 



scheinbare AB 7"* 38' 9. 81 « • 7 33 17. 07 

Uhrzeit 7 3716.58 7 3i 33.83 

Correction der Uhr + 54" 33 + 54. 34 

also die Correction der Uhr gegen Sternzeit 
+ 54'' 335 um 7** 39' Uhrzeit. 

Ex. II. 1786 den 3 k December beobachtete man in Mar- 
seille die Culmination von ' 

a Andromedae 4^ 56' 37 '^^85 Zeit der mitt. Uhr 
y Pegasi 5 I 39 73 

Für den Beobachtungstag ist 

« Andromedae y Pegasi 

scheinbare AB 33*» 67' 35'' 3o . . o^ 3' 17'' 81 

mittl. AB im MitUg « ,^ ,^ . « ,^ ,^ . 

des 3i. Decembers ^i^o^ 4? ... '« 4o »o- 47 

genäherte mittl. Zeit 5 17 14. 73 5 33 .7. 34 

Acceleration d. Fixsterne 5i. 97 6t. 77 

corrig mittl. Zeit 5 i6 33. 76 . . 5 3i 14. 57 

Uhrzeit 4 56 37. 85 5 i 39. 73 

Correction der Uhr + 19 44. 91 4- 19 44« 84 

I 3 



I 
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also Correction der Uhr ge^en mitlL Zeit 

+ 19' 44'' 876 zu 4'»' 59' Uhrzeit 

Man sieht aus diesen Beyspielen, wie viel bequemer die 
Stemuhr ist , als die mittlere , daher auch die neuem Astrono- 
men immer die erste brauchen , die noch den Yortheil hat , dafs 
die Culminationen der Fixsterne durch das ganze Jahr auf nahe 
dieselben Zeiten fallen, da sie im Gegentheile täglich um nahe 
4 Minuten mittlerer Zeit firüher culmiuiren. 

§. II. 

Wenn man aber mit keinem Mittagsrohre versehen ist, so 
mufs man gestehen, dafs alle vorhergehenden Methoden, da sie 
so oft wiederholt angewendet M*erden müssen , nicht wenig be- 
schwerlich und zeitraubend sind. D* Olbers hat , um dieser Be- 
schwerde abzuhelfen , einen Vorschlag gemacht , der wegen der 
Leichtigkeit und der Pracision seiner Anwendung , allgemeinen 
Eingang verdient. Hat man nämlich in der Mähe seines Beobach- 
tungsortea eine beträchtlich hohe senkrechte Mauer, oder sonst- 
ein vertikales terrestrisches Object, z. B. einen Blitzableiter, so 
kann man an ihm die Yerschwindung der Fixsterne beo- 
achten, nnd wenn man das Fernrohr bey diesen Beob- 
achtungen immer genliu in dieselbe Lage bringt (indem man es 
freyhaltend immer an dieselbe Stelle , z. B, die Fenstermauer 
anlegt, oder itidem man den Ort der Füfse seines Gestelles auf 
dem Boden bezeichnet) so ist klar, dais, so lange die Becta- 
scension und Declination des Sterns dieselbe ist , sie alle Tage 
zu derselben Stemzeit verschwinden werden. Hat man also an 
einem dieser Beobachtungstage die Correction de^ Uhr z. B. 
durch correspondirende Sonnenhöhen gefuijden , so kennt man 
die Sternzeit oder die mittlere Zeit dieser Yerschwindungen , für 
diesen Beobachtungstag , und daraus wird man leicht die mittlere 
Zeit für die anderen Tage ableiten können. So fand z. B. Ol- 
bers die Yerschwindung von b Coronae 

den 6; September i&oo um \i^ 14^ 20^' 7 

und aus correspondirenden Höhen ersah sich , dafs die Correc- 
tion der Uhr gegen mittlere Zeit für diese Beobachtung 

+ 8' 67'' 6 ist, 

also ist den 6. September 1800 die mittlere Zeit der Yerschwin- 
dung von b Coronae 

11"» a3' 18'' 3 

nnd daraus fand sich die Stemzeit der Yerschwindung desselben 
Stoma 
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2«1» «6' 31/' 78 

und um tliese Stemceit wird er jeden andern Tag ebenfalls Ter- 
schwinden. Braucht man aber eine mittlere Uhr, so wird er jeden 
Tag um 

früher yerschwinden» So rerschwand er den i9. September um 

10'' 49' 21'' 
Ohrzeit. Die Accelciation der Fixsterne für 6 Tage ist 

a3' 55" 4 

also war es den 1 s« September bey seinem Verschwinden mitt- 
lere Zeit 

11^ a3' lö" 3 — «3' 55" 4 = lo* 59^ 42" 9 

oder die Correction der Uhr gen mittl. Zeit war 

+ IQ' 21" 9, 

Um nicht immer yon demselben Stern abzuhängen , kann mau 
noch eine Anzahl anderer zu allen Stunden der Nacht beobach- 
ten, und aus der bekannten Stemzeit des b Coronae unJ dem 
Unterschiede der Beobachtungszeiten die Stemzeiten der andern- 
Sterne finden. 

So rertritt also ein hleines Fernrohr , was die Zeitbestim- 
mung betrifin; , fast die Stelle eines Hittagsrohres. Wenn man 
nur einigermafsen den Gang der Uhr kennt, so weifs man im 
voraus die Minute, da jeder Stern yersch windet, was die Beob- 
achtungen sehr erleichtert, besonders weqA man sich einer 
Sternuhr bedient. 

Auch kann, man durch diese Beobachtungen den Stunden- 
winkei und das Azimut i€s Sterns zur ^eit seiner Yersohwin- 
dung finden. So ist für den 6. Sept. 1800 und ^ Coronae 

die scheinbare AR =s 235^ 18' 23" 7 =: « 

scheinbare Declination 2(|° 4^^ 3i"o= 6 

Aber die Stemzeit der Beobachtung 

22* 26' 21" 78 

durch i5 multiplizirt , gibt 

336'» 35' 26/^ 8 = A 

für die Rectascension des Zeniths, also ist der Stundenwinkel 
des Sterns zur Zeit seiner Yerschwindung gleich 

A — «'3= loi'* i7"3" 1 
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Aa« diesem StandenwiDkel , der sdieinbaren Declinatioii 9 und 
der Polbohe Bremens 

p = 53*» V 38" 
findet sich das Azimut des Sterns 

64* 66' si/' 4 
nnd der parallactische Winkel 

-r = 37« 3i' 

Aendert nun mit der Zeit der Stern seine Restascension nm d« , 
so ändert sich die Grofse A genan um eben so y iel , nnd da bejde 
• Aendeningen entgegengesetzte Zeichen haben , so bleibt für jedes 
Verschwinden der Stnndenwinkel nnyerandert, aber die Stem- 
«eit der Verschwindung wird um d « gröfser , wenn d x posititr 
ist. Aendert sich aber die Declination um d d , so wird dadurch 
der Stundenwinkel s um 



CosS 
geändert, d.h. in dem obigen Bejspiele nm 

d s :=r — o"86 (d «) 

Um also z. B. die Sternzeit des Verschwindens für 6 Coronae 
den 6. September i8oi zu erhalten, hat man für diese Zeit 

4 

, scheinbare AR s 235'' iQ 5«7 = a' 
scheinb. Declination 26 41 17.8 = i' 
also a' — A. = 43'' o d' -^ d =s= — i3// 3 

H 35 — 0.86 



Summa 53. 35 d s ^ ii.35 

in Zeit 3''56 

32 26 21. 78 Stemzeit 6« September i8io 

Ä2 »6 35. 34 Stemzeit 6. September 1811. 

4"^ übrigen Methoden der Zeitbestimmung sind meistens 
für die Anwendung Ton geringem Nutzen , daher ich sie hier 
übergehe, und diesen Gegenstand mit folgender Aufgabe be- 
schliefse , die zuweilen vortheilhaft angewendet werden kann. 
Behält man die obigen Bezeichnungen bej, so ist 
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Sin h = Sin • Sin ö + Cos (p Co» S Cos s 

und für eine zweyte Beobachtung eines andern Sterns 

Sin h' = Sin (^ Sin 6' + Cos (p Cos 6' Cos s' 

Multiplizirt man die erste dieser Gleichungen durch Cos 6^ , und 
die zweyte durch Cos b , so ist 'ihre Summe 

Sin h Cos Ä' + Sin h' Cos 5 — Sin «Sin (Ä + ^0 

=: Cos (p Cos b Cos d' (Cos s 4- Cos sO . . (O 

und ihre Differenz 

Sin V Cos * — Sin h Cos ^' + Sin f Sin (6 — ^0 
= Co» 9 Cos 3 Co^ «' (Cos s' — Cos s) . . . («) 

Dividirt man a durch i , so erhält man 

8 -I- s' ^ 8 — s' 
T? —^ Tg ^^ . 

Sin h ' Cos > ^ Sin h Cos 8^ -f- Sin y Sin (8 — i') 
== Sin h Cos i' 4- Sin 1^ Cos « — Sin 9 Sin (54- «') 

Die Gleichung 2 gibt auch , wenn Ä' — « Mein ist 

^ h+V ^. h--h' 
«. »'+» e- »'-^^ 3 Cos Ä Cos -— — Sm — 5j— 

Sm — --* Sm ' ■ == ^ 

ICosfCos&CosS' 

8'-+- 8\ 
+ O'-r-Ä) (Sin 9.-^, Sin h Sin —^) ^ ^ (4) 

"""^^ 1 Cos tf Cos S Co« 5' 

Sind die Beobachtongen aof derselbeÄ , oder sind sie auf 
Terschiedenen Seiten des Meridians angestellt, so ist im ersten 
Falle s/ - 8, nnd im zweyten s + s' gegeben, wenn ^^^^ die 
ührzeiten der Beobachtungen kennt, also findet man «•»eyd^n 
Fällen durch die Gleichungen 3 oder 4 die einzelnen Stunden- 
Winkel s und s' oder die Zeiten der Beobachtungen. 

, Ist * = «' bey d e m 8 e 1 b e n Fixsterne , so wird die letzte 
Gleichung 

Sin !:±isin'-^:^=®:iIil^!LIEl 

^ * ' Cos 9 Cos 5 

und dadurch findet man die Zeit aus zwey Höhen desselben Sterns 
und aus der Zwischenzeit der Beobachtung. 

Sind endlich in (2) die Höhen gleich , so ist 
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m«8in(«— '*0+«SiiiliSin--^— Sin - 



s ^-s' 



d Cos 9 Co« Co» J' Sin— - 

woraus man wie oben ^. 2. die Correction der correspondiren- 
den Hohen findet« 

Ex« ZOT Gleichnng (4) 

1794. März 27. in Gottingen worden folgende 

Höhen des Mittelpunkts der Sonne genommen ,' die yon Re« 
^iraction , Höhenparaliaxe etc* schon corrigirt sind 

h = 33"^ la^ 23^^ 3 Uhrzeit so^ 5o^ 30^' Vormittag 
h'= 34 37 3i 5 4 1 29 Nachmittag 

Die Declination der Sonne ist für die ^ 

c 

erste Beobachtung S = a"" 44^ 3^^ ^ 

■ 

cweyte 6' =s 2 5o 44 o 

Die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen ist 

3^ 35/ 34" 5. 

Da die Uhr in 24 wahren Sonnenstunden zeigte 

24'' 3/ 39" 9 
so ist 

24^ 3' 39'' 9:3k 35^ 34'^ 5 = 36o*: x 
also 

X = 2^^ « 63^ 45/ 25> 

also sind die drey Theile der Gleichung (4) 

?1~ = — 46S9"5 + 3i3''3 — 7^6 = — 4353/^8 
also in Zeit 

-—-. s — 290'' 35 
in wahrer Zeit, oder 



— S90« aS*^ o".74 Ä — %' 5o''99 in Chrx« 

3* 35' 34- 5 
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s =: 3'» 40' ä6''49 • »' = ^^ 3o' 43"5i 
Uhrzeit 20 5o so. 00 : 34 1 ^9. oö 



o 3o 4^*49 



Uhrseit im wahren Mittag o** 3o' 45 . 49 

Man -wird sich ans der Gleichung (4) feicht überzeugen , 
dafs zu dieser Zeitbestimmnng weder die Declination , noch die 
Polhöhe , noch die absoluten Höhen selbst mit der aufsersten 
Scharfe bekannt sejn müssen, dafs aber die Differenz der bejden 
Höhen nnd die Differenz der Declination genau bekannt seyn 
mufs , wenn der Stoi^denwinkel nicht zu varichtig werden solL 
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ACHTES KAPITEL. 

Bestimmung der Polhöhe aus Beobacbtnngen. 



J-^ie Polhöhe läfst sich erstens aus jeder willhührlichen Höhe 
. eines bekannten Sternes finden , wenn man die Zeit der Beob- 
; achtung , d. h. den Stundenwinkel des Sterns kennt. Ist nämlich 
: in der Gleichung 

Sin h = Sin f Sin p + Cos f Cos 6 Cos s 

nur die Gröfse f unbekannt , so sey 

Tg X = Cos s Cotg h 

und man hat 

Co« X Sin h 

sm (9+x) = —ssn — 

Hat man correspondir ende Höhen genommen, so ge- 
ben diese die Zeit der Culmination des Sterns und die Stunden* 
Winkel, welche zu jeder Höhe gehören, also die zu der Auflö- 
sung dieser Aufgabe nothwendigen Stücke. 

Differentiirt mau die erste Gleichung in Beziehung auf 
h s 9, so erhält man 

— dh — dsGosoSin» 
Cos tt 

wo M das Azimut ist,. woraus folgt, dafs man die Höhenbeob^ 
achtung so nahe als möglich bey dem Meridian nehmen mufs. 

J. 2. 

Hat man also die Höhe ^es Gestirns in dem günstigsten Au- 
j genblicke, im Meridian selbst , beobachtet, so ist, wenn z die 
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Ton dem Fehler des InttnimenU « ton Befraction und Parallaxe 
corrigirte Zenithdistanz , und b die scheinbare (ron Präcession , 
Aberration und Nutalion afficirte) Dcclination des Gestirnt ist , 

auf der Südseite des Zeniths 

wo südliche b negatiT sind , 

und auf der Nordseite des Zeniths 

in der obem Cufaniaation ^ = a — z 

untern ^ = 180 — ^ — z 

Bey der Sonne und andern Gestirnen von einem beträchtli- 
chen Halbmesser beobachtet man die Höhe des obern odeir un- 
tern Bandes , weil der Mittelpunkt derselben nicht mit Yerläfs- 
lichkeit genommen werden kann. 

, Ex. 1809 f Febr. 8« in Krahau: ' 

Beobachtete Zenithdistanz des obern Sonnenrandes 

64^ So* 54'' 28 
CoUim. Fehler — 3 i3. 4 

64 47 40. 88 
Bar. 37'6^5Par. corrigBefraction -f- a 9. 00 

Therm Beaum. — 4'' o. Halbm: (Ephem.) + 16 i5. 36 

Hohenparallaxe — 7. 78 . 

z r=s 65^ 5i 67" 46 
d s -— i5 a i6. 70 südl. 



q» = 5o 3 40^76 



§•3. 



Ist nebst der Polhöhe « auch der Collimationsfehler a des 
Instrumentes unbekannt, so braucht man zw ey Beobachtungen 
auf Torschiedenen Seiten des Zeniths , um bejde Gröfsen zube- 
stimmen. 

Ist z a die Zenithdistanz und die Declination des auf der 
Südseite des Zeniths beobachteten Gestirns, und z' b' für das 
auf der Nordseite , so hätte man , nach dem Vorhergehenden , 
wenn de|: Collimationsfehler Null ist, 



« 

P* ^ r ^ Z' y 

die letzte Gleiehong för obere Culminationen ; für «ntere mufs 
man 

180 — V sUtt V 

setzen. 

Gibt aber z« B. das Instrument alle Zenithdistanzen nm die 
constante Gröfse a zn klein, wo also a der Collimationsfehler 
ist , so ist, wenn die corrigirte Polhöhe ist, 

^ = z + a + l( 
= 6^ _ (z'+.«) 

-Eliminirt man ans diesen bejden Gleichungen a , so ist 
unA eliminirt man 0, so ist a r " / * 

» 

oder die wahre Polhöhe ist die halbe Summe, und der Collima- 
JMMMfaUer die halbe Differenz der oben gefundenen unyerbes- 
serten Poihöhen. 

Zur Erläuteinng dieser in der Anwendung sehr brauchbaren 
Methode mag folgendes Bejspiel dienen. 

1808. 8ept* 3o« in Krakau, im südl. Theil des Meridians 

Beob. Z. D. scheinb. DecL 9. 

3o b Adler 47 so Ss. 1 • • «<" 44' 67/^ 3 

38 > Adler 43 6 3i.7 6 59 a3. 3 

y Adler 39 56 6.'J 10 9 47« 9 

• • • 

Barometer 37' 1 ^. 6 Paris 

Thermometer -f- 8^0 Reaumur 
Cctober a« desselben Jahres, im nördlichen Theil des Hb- 

b kleiner Bar 36 33 24. 9 « * 86^ 84^ 38'' 1 
So Drache 36 11 43. o 75 12 3i. 7 
5'J « Drache si 1 58*5 7& a 5i. 1 
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Barometer 27* 5K6 
Thermometer +/^^.S 

Die er^te Beobachtung gibt 

47® ao' 52"! 
corrig. Refraction 1 o. 4 

s 44 57. 3 

Poihdhe So"" 6^ 49'' 8 m. f; 
alao hat man ans den drej ersten 

Polhöhe So"" 6' 49^^ 8 

47. o 
4o« 6 

Mittel p -= So"^ 6/ 45^^ 8 

und eben so aus den drej letzten 

Polhohe 60'' o^ 3o/^6' 

«I. 7 
So. 5 



-s. 60*» o' 37"6 
also ist iTahre Polhöh« 

V _ 2l±2 _. 5oo 3/ 36'/ « 

CoUimationsfehler a = 2lll2 « — 3/ 9/', i 

und die Grdfse a mäfs Ton allen Z« D. subtrahirt werden* 

Die Anwendung dieser Methode ist am einfachsten und 
sichersten ) wenn die südlichen und nördlichen Höhen gleich 
grofs sind , weil dann auch die Unsicherheit in der gebrauchten 
Refraction verschwindet ; sie läfst sich aber auch , wie man aus 
dem gewählten Exempel sieht , für ungleiche Höhen , besonders 
wenn diese nicht zu hlein sind , anwenden. 

Beobachtet man denselben Stern zwejmal mit umgewen-> 
detem Instrumente , so dafs der eingetbeilte Rand desselbeni im 



der ersten Beobachtung z. B. gen Ost , und in der zwejien gen 
West steht, so hat in bejden Beobachtungen der Collunations- 
fehler ofTenbar denselben Werth , aber entgegengesetzte Zei* 
eben, daher zwey solche Beobachtungen hinreichen , diesen 
Fehler , aber noch nicht die wahre Polhöhe zu bestimmen , wel- 
che letzte auch die Kenntnifs der Declination voraussetzt. 

* 

Es seyen z. B» h h' die be^obachteten Hohen des Sterns bej 
entgegengesetzten Lagen des Instruments , bejde in der untern 
Culmination genommen , so ist die wahre Polhöhe , wenn a der 
Collimationsfehler ist « 

V = h — a + (90 — 9) 

qp/ = h/ + a + (90 -^ a) 

Voraus man den Collimationsfehler 

h — h/ 
2 

und die wahre Polhöhe 

^ ^ = 1- 90 — 6 • . . I. 

erhalt, vorausgesetzt, dafs ^ in beyden Beobachtungen den- 
selben Werth hat* 

Um nun auch die Polhöhe unabhängig von der Declination zu 
erhalten , seyen H H' zwey andere Höhen desselben Sterns in 
entgegengesetzten Lagen des Instruments , und beyde in der 
obem Culmination genommen , so ist wieder 

rs H — a — (90 — *) 

<^'= H'+ a — (90 — a) 

also der Collimationsfehler 

H — H/ 



und die Polhöhe 

«4.4»' H + H' 



— (90 — h) . . U. 



Verbindet man diese Resultate mit den vorhergehenden, 
so ist im Mittel aus allen vier Beobachtungen 

der Collimationsfehler 

(H-H) -♦- (h-h') 
a = — 

und die wahre Fglhöhe 



A = 
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(H4-H0 -♦- (h + hO 



»7- 


00 


60» 





69. 


5 


6o* 


5 


68. 






4 

Culmifiirt das Gestirn über dem Pole auf der aüdliehen Seite 
des .Zeniths , so wird man statt den beobachteten Höhen ihre 
Complemente zu 180° nehmen, und diese mit H, H' bezeich- 
nen. Auf eine Aenderune der Decliniation in der Zwischenzeit 
der Beobachtungen wird gehörig Rüchsicht genommen. 

Ex. Auf der Sternwarte des Grafen Brühl (Doyerstreet in 
London) wurden folgende Höhen der Capella beobachtet 

1794« Jumnsd7.niiterdemPol 7* 29^ 3o^' 25 

über 84 9 29. 00 ' 

s8 unter 7 38 29. aS 

über 84-10 

Barom. 3o. 9 Therm. Fahrenheit 

engl. 3i. 2 

29. 75 

30. 00 

Bej den bejden ersten Beobachtungen war der eingetheilte 
Rand des Instruments gen Ost, hej der andern jaber gegen West 
gekehrt« 

Die wahren Refractionen für diese Höhen sind 

7' o" 90 
5. 85 

r 

6 45. 90 

5. 79 

und da die Ziege über dem Pole auf der Südseite . des Zeniths 
culminirt , so ist 

1\ = 7^ 22' 29" 35 unt. Ost 
h^= 7 21' 43. .35 unt. West • 

H = 95* 5o' 36'* 85 ober Ost 
H' SS 95 49 48- 79 ober Wes^ 
Die scheinbare Abweichung des Sterns ist 

Ä = 45^ 45" 58'' 09, 
also 



1 
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A= <^+^'^ ■*■ <^+^'^ - 5,0 36' «''585 wahre PoIhSIre 

4 

a = z "^ =23"5i 5 wahrer Collinutionrfelilcr. 

Daraus folgt ferner die scheinbare Declination des Sterns ( ans 
Gleichung L oder II. ) 

6 » 46^ 45' 66''. 765 

Daraus läfst sich endlich auch die Richtigkeit der oben ange- 
nommenen Refraction untersuchen. Es ist nämlich die wahre 
Höhe unter dem Pol 

A — (90 — b) = 7* aa' 6. 35a 
Aber man hat 

Beob. Höhe unter dem Pol 7''3y3o" 25 • . 7''a8'29"25 
CoUimationsfehler - — 23. 5i • • ^3. 5i 



wahre beobachtete Höhe 7 29. 6. 74 7 28 52. 76 

7 22. 6. 35 7 22 6. 35 

wahre Refraction 7' o". 39 . • 6' 46".4 1 

oben angenommen 7 o. 90 6^ 45 90 



o. 5i o. 5i 

oder die angenommene Refraction ffir die Höhe 7^ 29^ ist um 
o'^ 5i fehleäaft. 

Die Circumpolarsterne sind die rortheilhaft^sten zur Bestim- 
mung der Polhöhe , weil man , wie inan aus dem Vorhergehen- 
den sieht , von der Declination des Sterns unabhängig ist « wenn 
man ihn in seinen bejden Culminationen beobachtet , und selbst 
von dem CoUimationsfehler, wenn man ihn in den entgegengesetz- 
ten Lagen des Instruments beobachtet. Besonders ist der Polar* 
Stern (tfdes kleinen Bären) unter den gröfsern Sternen der 
nächste am Pol, und also zur Bestimmung der Polhöhe amror- 
theilhaftestcn zu brauchen , weil seine Höhenänderung in der 
Nähe des Meridians so äufserst gering, und die Differenz der 
Befractionen in bejden Culminationen nur wenig beträchtlich 
ist , so dafs ein kleiner Fehler in dem gewählten Augenblick der 
Cuimination nur einen geringen Einflufs auf die gesuchte Pol- 
höhe hat. Sind die Beobachtungen der obem und untem Cuimi- 
nation mehrere Tage Ton einander entfernt, so dafs die De- 
clination des Sterns nicht mehr für bejde Beobachtungen als con- 
stant angesehen werden kann , so mufs man auf diese Aenderung . 
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der Declination Rücksiclit nehmen. Am besten ist e«, jede der 
einzelnen Beobachtungen mit der ihr entsprechenden scheinbaren 
Declination zu berechnen , wodurch man so yiele Resultate 
für die Polhöhe erhält, als Beobachtungen sind, so dafs man 
mit einem Blicke die Uebereinstimmung der einzelnen Resultate 
fibersehen kann. Der Fehler, der dabejr durch eine unrich* 
tig Torausgesetzte Declination entsteht, und der dej dem 
Polarstern, dessen Declination man bereits sehr wohl kennt , 
nur sehr gering seyn kann, hat auf das Endresultat, oder auf 
die halbe Summe der aus der obern und untern Cuiminaüon ab* 
geleiteten Polhöhe keinen Einflufs , da er in dieser halben Summe t 
seiner entgegen gesetzten Zeichen wegen verschwindet« 

Hat man nur eine , z, B. * die obere Culmination eines Cir^ 
cumpolarstems mit verkehrtem Instrumente beobachtet, so ist, 
wenn z die beobachtete Zenithdistanz , und r die Refraction be- 
zeichnet , 



also 



und 



Das Instrument gen «V'est . . z + a-|-r = 8 — 9 

Ost z' — a+rs=S— (^ 



9 



=.-(i±i+,) 



a =s 



«' — » 



Eben so ist für die untere Culmination 

Das Instrument gen West . . Z+a+R =:i8o— -D — y 

Ost Z'— a+R=;:i8o~D — q» 

also 

und 

Z'— Z 



a = 



und obschon jedes dieser ^ von der Declination abhängt , so ist 
doch das Mittel aus beyden nur von der Differenz der Declina» 
tion in der Zwischenzeit abhängig , da man bat 



= 90 — i ( 



Z -h Z' + ■ + «' 



+ R4.r) + ^(8— D) 



Wenn man aber dieselbe Cnjmination in den beyden ent» 
gegengetetzten Lagen des Instroments beobachten will , sokaim 

I. . U 
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man das Gestirn 'nicht mehr in der Kbene des Meridians be- 
obachten. Wir werden aber unten sehen , wie man eine nahe 
an dem Meridian beobachtete Zenitbdistanz auf die Meridian'- 
Zenithdistanz durbh eine einfache Rechnung bringen kann« 

Den 12. Januar 1821 wurde in Wien mit einem sechs- 
zehnzolligen Kreis die obere und untere Culmination des Po- 
larsterns beobachtet« 

Die obere gab 

Der Hreis westlich s == 40'' 8' 41'' 25 beob. Z. D. 
östlich z^ = 40 7 5o 55 

Barometer 37' 10^ lo^Wien.Mafs 

Thermometer Reaumur + 7* ^ 

Die untere aber gab 

Der Hreis westlich Z ^ 43''25^ i3^> 8 
östlich Z/ t=s 43 24 28. 3o 

Barometer == 27 11 5 

Thermometer = + 6* o 

Daraus folgt für die ersten Beobachtungen die wahre Refraetion 

r = 48'/ o5, 

für die zweyte 

R Ä 54''. 20 

und für alle, da sich die scheinbare Declination in der Zwi- 
schenzeit nicht änderte, 

« = D = 88° 21/ 38'', 29. 

Snbstituirt man diese Ausdrücke m den yorhergehenden 
Ausdrücken , so ist für die obere Culmination 

^ = 48^ 12' 35''« 3 
a = — 25'/« 3 

und für die untere 

9 == 48^ 12' 36". 5 
a =s — 22". 8 

B es sei beobachtete 1814 in Königsberg folgende Zenitlv- 
distanzen des Polarsterns in der obern Culmination • 
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i6. April SS aS"" 34^ 56'' 6 das Instr. gen Ost 

33 35 47. 3 • - - . West 

33 35 21 «95 
Refracdon 37.3a 

z := 33 35 59.20 

sdieiiib* Poldistanz p =^ ^ 4> 9*3o 

■ ' 

90 — 9 Ä 35 17 8. 5 

Den 16. April 33 34 56. 2 Ost 

33 35 53. 9 West 

33 35 25.o5 
R = 37.40 

p =s , 1 41 9.65 



90 — • y =s 35 17 12. 1 

Den 19. April 33 34 56. 3 Ost 

33 35 48. 2 West 

33 35 22.25 
R = 36* 8 

p =s 1 4^ io*i5 



90 — qp = 35 17 9. 2 

An demselben Tage wurden auch folgende Zenithdistanzen der 
untern Culmination genommen : 

tb, April 36"" 57 9. 1 Ost 

36 58 * o. 9 West 

36 57 35. o 

R « 43. 4 

p = — 1 41 9. 3 

90 -^ ^ SS 33 17 9. I 



. K 2 
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i8. April 


36'' 57 13. 55 Ost 


." 


• 


36 58 2. .. We 


36 57 37. 3a 




R.= 


43. 40 




P = 


1 4* 9* ^5 



^o -^ 9 = 35 17 II« 07 
19. April* ^ 36 57 22. 6 Ost 

36 57 5ü. 35 West 

36 57 36, 47 
. R = 43. 4 

p =s — -> 14^ ><^* '^ 

^o — ^ =. 35^ 17' 9"72 
Hdn hat daher folgende Werthe ron Aequatorböhen : 
ans der ohem Culminatiom 

35^ 17' 8^' 5 

12* I 

9* 2 
Mittel 35 17 9;93 s 90 — ^ ^ 

aus der untern 

36^ 17' 9" i 
11. 07 

9- 7* 
35 17 9. 96 3s 90 — f' 

und die Uebereinstimmung der beyden Mittel zeigt , dafs die ge- 
-wählte Declination des Sterns richtig ist. Wäre die Declination 
ganz unbekannt , so würde jedes Paar von Beobachtungen geben 

in der obem Cnlmination 9 as d -^ » 

untem qp s 18a -**- I z' 

also **• ^*hre Aequatorhöhe 



»4q 
z -^ z^ 
a 

Bnd die wahre Poldistane 

2 

So geben die JBeobachtungen des 16. Aprils 
s =s 33 35 59« üS 
z'rs. 36 58 18. 40 

also ^~1 =s 35^ 17' 8^^' 8a Aeqnatorhöhe des Beobach- 
tnngsortes , 

\ a 



= 1^ 41^ 9'^ 57 Poldistanz des Sterns 



Auf einen andern sehr ausgedehnten Gebrauch des Polar« 
Sterns zur Bestimmung der Folhehe werdeki wir unten zurüok- 
kommen. 






5. 5. 

Besonders vortheilhaft zur Bestimmung der Polhöhe ist die- J 
Methode der sogenainnten Circummeridianhöhen, das f 
heifst 9 der nahe am Meridian, beobachteten Höben , deren man ^ 
eine grofse Anzahl vor und nach der Culmination an einem Tage 
beobachten kann. Reduzirt man diese beobachteten Höhen auf 
diejenige , welche im Augenblicke der CuLnination selbst statt 
hat, so erhalt man dadurch eben so yiele mittägliche Höhen, 
d. \l eben so viele Bestimmungen der Polhöhe 9 als man Höhen- 
beobachtungen hat» Diese Reduction auf den Meridian kann auf 
yerschiedne Weise yorgenommen werden : wir wollen die vor- 
xüglichsten derselben angeben. 

Es sey 

Sin a — Sin h 

so ist auch 

Sina -f Sin(a— b) Cos a *— Cos (a — b) Sina , 

Cott a 

Snbstituirt man in diesem Ausdrucke fär 

Sin (a — b) und Cos (a — b) 

ihre Werthe ' durch die Potenzen von (a — b) , so erhält man 
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e = (a— b) +L-j-j4- Tga 

(a-b)» (a-b)* 
i.a. 3 1.2.3.4* 

' i.a..6 ' 1.2. ..6 '^ ' 
und wenn man diese Reihe umkehrt , so ist 

a — b = z— ^ Tga +-il^(,+ 3Tg»a) 



- 7^7374 (9 Tg a+. 5 Tg» a) 



8* 



«» 



+ TTT ^***^ ^8* * ■*■ '^° '''** * ^^'^ 



8* 



% 



— ;;77777^(945Tg5a+io5oTg»a+225Tga) + 

Die Höhe h eines Gestirns , zu welchem der StundenM^n- 
hel 8, die Polhöhe qp und die Declination b gehört, wird bekannt- 
lich durch folgende Gleichung gegeben 

Sin h = Sin ^ Sin b 4- Cos f Cos d Cos s 

Ist aber h^ i^ die mittägliche Höhe und die mittägliche De- 
clination dieses Gestirns • und 

h' — h = d h 

so ist 

h=:h' — dh=. 90 — <j> + 8' — dh 

^also die Torhergehende Gleichung 

Cos(^ — d^+dh)=sCos(f ~d) — aCos^CosdSin»-^ 
oder auch 

Cos (y -- S) ^ Cos (y ~ i' -höh) ^ 9 Cos 9C0S ^Sin" -^ 
Sin (9—5) ^" _ 

« 

Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem TOrhergehenden 

Sina — Sinb 

Cosa " =,« 

so ist 

a = 90 • — 9 + * 
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b s: 90 — • * 4- 8' — d k 
8 == smSin' — 



wo m = 



Cos 9 Cos 8 
Sin (9— 8) 



also hal man auch 



dh Sin 1'^ = (8' — 8) Sin 1'' + i m Sin« -1 

— am« Sin* — Cotg (($ — 8) 

+4m»Sin«-^ (I + Cotg »(<P— ')) 

— a m* Sin 8 -^ (3 Cotg (y — 8) +5 Cotg » («~8)) 



s 



+ m5 Sin » <» -^ (28 Cotg * (j^— 8)+a4 Cotg» (9—8) H-y ) 



280. 



— m • Sin« » -f (84Cotg5 (9-8)+ -^Cotg3((j>.8).2oCotg((|)^))+ . J. 

nnd diefs ist der gesuchte Werth der Reduction dh deraufser 
dem Meridian beobachteten Höhe auf die mittagliche Höhe. Er 
gilt unverändert, ^enn das Gestirn anf der Südseite des Zeniths 
culminirt« 

Culminirt es zwischen Pol und Zenith , so ist * 

h' = 90 + 9 — 8 

Cos 9 Cos 8 



m ^s- 



also für 8' = J 



Sin (9 — 8) 



s 
a 



dh Sin 1" Ä am Sin*-^ a m« Sin*-f- Cotg (8— q>) 



s 
3 



+ 4m»Sin«-~(i+CotgM8— *)) .AI. 

Culminirt es endlich unter dem Pol , so ist 

h^ = qp 4- 8 .. 90 
Cos 9 Cos 8 



m s£ 



also für £/ =:: 8 



Sin (94-8) 



dh Sin 1" c= a m Sin*-| am* Sin*-^ Cotg ((H-*) 

+ 4m»Sin*~- (i+CotgV(q»+8)) +..111. 
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und dieser Werth von dh wird in (I.) nnd (IL) «n h addirt, 
im (III.) aber yon h subtrahirt * um die mittagliche Höhe h' 
zu .erhalten. 

Die Gröfse 

(8/ _ 8) in (I.) 

aber ist vor Mittag negativ und nach Mittag positiv 9 wenn die 
PoldisUnz des Gestirns wächst , und umgekehrt vor Mittag 
positiv , und nach Mittag negativ , wenn die Poldistanz, de* 
Gestirns abnimmt. 

Sind die Höhen nahe am Mittag genommen, so reichen^ 
gewöhnlich die zwey ersten Glieder von dh und meistens schon 
das erste allein hin. ^ 

Man wird aber das erste Glied dieser Gleichung 

d m Sin* — 

sehr bequem berechnen, wenn man sich eine Tafel entwirfit, 
die mit dem Argumente 3 die Gröfse 






2 Sin* -' 



Sin 



-I 



gibt , so wie das zwejte Glied , wo es nöthig ist , durch eine 
andere kleine Tafel, die mit demselben Argumente die Gröfse 



[ Sin I j 



gibt. Statt endlich jede dieser Reductionen dh an ihre ent- 
sprechende Höhe h anzubringen , wird man kürzer die Sumdae 
aller d h an die Summe aller h anbringen , und diese letzte 
Summe durch die Anzahl der Beobachtungen dividiren , wie 
wir unten durch ein Beyspiel zeigen werden. Man wird näm- 
lich mit dem Argumente « 

8 

5 = t =. -7- (Stundenwinkel in Zeit) 

die jeder Beobachtung entsprechende Zahl der ersten Tafel 
suchen , und ihre Summe durch — multipliziren , wo 

^ Cos 7 Cos S 

Sin (9 -^ 8) 

und n die Anzahl der Beobachtungen ist, das so erhaltene Pro« 



i$3 



<1u1it wird das erste Glied der Gleichnng I* tejn; Eben so 
wird man mit demselben Argumente die Summe der Zahlen 
der zwejten Tafel suchen*, und diese Summe durch 



m • 



Cotg(<p — d) 



multipliziren , und das so erhaltene Produkt wird das zwejte 
Glied der Gleichung I. sejn. In den meisten Fällen wird es 
hinreichen, den Werth dieses zwejten Gliedes nur für einige 
Beobachtungen zu berechnen, und aus ihnen ihre Werthe für 
die zwischenl legenden Beobachtungen durch eine einfache Inter- 
polation herzuleiten. 

Bey Fixsternen fallt der Theil (i^ — S) weg, sp wie die 
Parallaxe und der Halbmesser; für sie wird man am bequem- 
sten Stemuhren brauchen, und die Zeit zwischen der Uhrzeit 
der Beobachtang und der Uhrzeit der Culmination als den 
S^undenwinkel nehmen. Braucht man eine mittlere Uhr, so 
wird man diese Zwischenzeit für Fixsterne durch 1.00274 
muUipliziren. Auch kann man diese Correction bequemer noch 
an dem Factor dh anbringen. Ist nämlich a die täsliche Acce- 
leration der Uhr in Secunden gegen die Zeit des Gestirns 
(für Retardationen ist a negativ) so mufs dh noch durch 



1 a 



* ^ ^r^ = 1 — (o. ooooaS») a 

multiplizirt werden« Beobachtet man z« B. die Sonne an einer 
Sternuhr, so ist nahe 

a a= a36'/, 

also jener Factor yon dh gleich o 99 45. Beobachtet man 
aber Fixsterne an einer mittlem Uhr, so ist jener Factor 
I. oo55 

Erhält man endlich auf diese Art yon einem Circumpolar- 
stern in der Nähe der obern Culmination die mittägliche Höhe 
H, und in der Nähe der untern die mittägliche Hohe H^ so 
ist 

i (H + HO 

die Polhohe des ' Beobachtungsortes 9 und 

i (H — HO 

die Poldistanz^ des Gestirns, wenn auf Refiraction gehörig 
Rücksicht genommen wird. 

Ohne einer solchen Tafel endlich ist folgender Ausdruck 
yon d h zur nummerischen Ent Wickelung der bequemste* Es 
ist nämlich 
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also erhalt man, ^enn man diese Reihe his 



(j)' 



fortsetzt, statt der Gleichung L 

dh =^(Ä' — a) + (0.3930294) mt« 

— (o. 9706047 — 6) m • t* Cotg (? — a) 

— (0.4934834 — 6) mt* 

+ (o. 949^095 — 1 1) m« t* (f + Cotg « (? — «)) 
+ (©•4720883— n)m»t*Cotg(? — a) 
+ (o. 39S9970 — 12) mt * 

wo t in Minuten der Zeit,'.dh in Sekunden des Bogens, und 
wo die numerischen CoefiFicienten schon Logarithmen sind. 

Ehe wir weiter gehen, wollen wir auf das bisher vor- 
getragene ein Beyspiel anwenden. 

1794. Göttingen den ii. März. Uhrzeit des wahren MitUga 
aus correspondirenden Sonnenhöhen 

o^ 1' 19" 2 
Abweichung der Sonne im wahren Mittag 

Ä' = — 3* 3o^ 38'' 
Aenderung der Abweichung in einer Zeitminute 

d d t= o". 9792 
abnehmend. Vorläufige Polhöhe 

^ =5 Si** 32' 4" 

logm = log-5jj^^p3|;j = 9^ 8794023 

Beobachtungen waren folgende : 



l 


• 


1 
iS5 


Uhrzeit ^er Be- 
obachtung 


Höhe ob. Rand 
v.ColLFehl.befreyt 


Stnndenwinkel 
in Zeit 


ä3»» 5i' 38 - - 


- . 35^ 12/ 8" - 


. . 9'687 


53 o 


35 12 48 


8.320 


54 40 


35 i3 3o 


6. 653 


56 3 


35 i3 53 


5.270 


57 3o 


35 14 i5 


3.820 


58 3a 


35 14 28 


2.787 


S9 25 


35 14 40 


i«9o3 


016 


35 14 40 


0.320 


3 25 


35 14 33 


3^087 


4 28 


35 14 25 


3.147 


5 55 


35 14 10 


4.697 


7 28 


35 i3 48 


6. 140 



Für diese Beobachtungen ist nach der Ordnung r 

Refract. .-.. a' — a --. Redttctiondh Miltagl.Höhed. 

obem Randes 



— 80" 6 


+ 9"« 


+ 139^^6 


35^1 3' 16" 5 


80. 5 


8. 1 


ia3. 


18. 6 


80. 5 


6. 5 


65. 8 


21. 8 


80. 5 


5. 2 


4u 3 


19. 


80. 5 


3. 7 


21. 7 


19. 9 


8o. 5 


2. 7 


11. 5 


si* 7 


80. 4 


1- 9 


5. 4 


26. 9 


8o. 4 


+ 0. 3 


o, l 


, so. 


80. 4 


— 2. 


6. $ 


17. I 


80. 5 


— 3. I 


14. 7 


i6. 1 


80. 5 


— 4. 5 


3i. 4 


16. 4 


80. 5 


— 6, 


56. I 


17. 6 



Schliefst man die siebente Beobachtung aus , so ist das^ Mit« 
tel der 1 1 Zahlen der zweyten Columne , durch 1 1 dividirt , 
oder 



1^6 

beok Höhe Ae$, oben Randes 35° i3' 5a"5 

Mittel der yierten Colamne Refraction -— 80. 5 

fünfeen- - - d'— 5 + 1. 8 

sechsten r - dh + 44* 7 

siebenten mitt Höhe d. ob. Randes 35^ i3^ 18'' 6 

Man hat daher 35'' i3' 18^/ 6 

Halbmesser •— 16^ 8« 1 

Hdhenparallaxe 6. 8 

Abweichung im Mittag + 3 3o 38. o 

Aeqaatorhohe 38 87 55. 3 

Polhöhe 5i 33 4« 7 

Bej diesem Verfahren , wo jede mittägliche Höhe besonders 
berechnet wird , hat man den Yortheil , die üebereinstimmong 
der einzelnen Resultate zu übersehen. Bequemer aber wird man 
das Mittel der Reductionen zu dem Mittel der beobachteten 
Höhe ( zweyte Colihnne ) setzen , und so verfahren : 



Stundenwinkel - - -^ 


[ 3» t^lMM. 


1 


Sin i'' 


9/41'' 


184". 1 


e 19 


i35. 8 


6 39 


86. 8 


5 16 

» 


54- 5 


3 4<> 


s8. 6 


3 47 


l5. 3 


19 


0. a 


s 5 


8. 6 


3 9 


49. 3 


4 36 


41. 5 


« 8 


73.9 



Mittel 58". 9454 



1*7 

Desseo Logar. .=i 1.77^4499^ ' 
log m = 9.879402$ 

1.6498532 = log 44" 7 

V 

Diefs vorausgesetzt , ist ' ^ 

tV der beob. Höhen - - 35^ i3' 5a" 5 dafürRefract. — i' Äo" 5 

Beduction -- 44. 7 Halbmessser — 16 8. i 

Höhenparallaxe 6. 8 ii^/ 2U//.i 

b' — * !• 8 

Al^weichong im Mittag 3 3o 38. o 

38 /|5 !4378 

— 17 28. 6 

Aequatorhöhe 38 27 55« a wie zuyor. 

Eben so wird man die Correction der beobachteten Zenith* 
distanz wegen der Aenderung der Declination auf folgende Art 
bequemer finden* 

Ist A die Sumine der Stundenwinkel vor , und B nach dem Mit- 
tage, beyde in Zeitminuten ausgedrückt; dp die Zunahme der 
Poldistanz der Sonne in einer Zeitminute ( dp negativ , wenn die 
Poldistanz abnimmt); endlich Ndie Anzahl der Beobachtungen, 
so ist 

Corrigirtes z = z -+- (A — B)« "JJ" 

■ 

Die Höheuparallaxe der Sonne kann man gleich 8.^^ 7 Sin z 
annehmen« 

5. 6. 

Wir wollen nun noch einige andere merkwürdige Ausdrücke 
fiftr die Beduction dh suchen. Ist 

ir=s90--*-^9\^=s 90 — qp, 

und z die mittägliche Zenithdistanz des Gestirns , x endlich die 
Beduction der beobachteten Zenithdistanz auf die mittägliche , 

so ist 

Cos (tf +x) 3= Cos nr Cos v^ + Sin ir Sin \\^ Cos a 

Ans dieser Gleichung lafst sich x auf verschiedene Weise 
finden , und da Ausdrücke dieser Art bey astronomischen Un* 
tersuchungen so oft vorkommen, so wird es nützlich sejn^ hier 
einige der vor«jEiglichtsen kurz anzuzeigen» 
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L Ist erstens die Grofse x so klein , dafs sie ohne merklichen 
Fehler mit ihrem Sinns oder ihrer Tangente yerwechselt werden 
kann , ein Fall , der bej Circummeredianhöhen so oft eintritt , so 
•ey der Kürze wegen 

j> Ä Sin — , ^ 

a Sin K Sin 4» 
* ^ Sin z Sin 1"^ 

b s f Cotg z. Sin 1^^ 

Dies Yoransgesetzt , findet man ohne Mühe folgende Aus* 
drocke 

x=a^* — a»b;j*+ — a» b»3* ' 

— — ^a*b5 <>« + -^^ a5b*3«^ — 
I. a. 3 ^^ 1. 3. 3. 4 

oder anch allgemein , wenn n was immer für eine Zahl ist, 
X »= a"a ^"-^ a "+* b i^Mg) 

1 

n. n+ 3 ^ n-fa j^ 3 ^ a (n-f^a) 
_ «- P4-4- pH-5 n+3 jj3 ^ a (n+3) 

1. 2. 3* 

n. n-h5. nH-6. n-f-? ^«+4 \A %^(J^+A)^ 
"• 1. a* 3. 4 

Zieht man der bequemeren Rechnung wegen die Logarith- 
men dieser Grofse vor , so ist 

log X = log (a;»*) — ab ^• 

+ JL a.b«*4_iL| a'bM^+l^l-^a^b*^»- 
" a a* o a« 9« 4 

oder endlich 

X = a:^* 

i —ab:»« 

— I— ab^« 

i—ab^« . 
— I etc/ 



II. Alle rorhergehenden Ausdrücke setzen aber, wie getagt, 



Sinx 



Sini 

Toraus. Folgende Ausdrücke sind yon dieser yoraussetcungfrej, 
und gelten für jeden Werth von x. 

Heilst man 

p s Sin ir Sin 4» Cosec z und 
q = Cotg z, so ist 

Tg 1-= p 3« — p« 34 
+ (I + f V) p» 3*- (|.2+ ?^ q" ) pM ^' 

+(f+H»i-+^;i')p^»"- 

welche Reihe sich leicht fortsetzen läfst. 

Allgemeiner , wenn n was immer für eine Zahl ist , 

Tg "J- = (p5 ») "+n (p V)"+* (p 3' -q) 



a 

n. n + 3 
1. 2 



(p * «)'^" (p** — q)» 



. n. n-l-4* n + 5 ^ ^ .^ n-4-3 ^ ^ • . " 

Setzt man in den letzten Ausdrücken für n nach der Ordnung 
1,3,5^7«.. ^^d substituirt man die so erhaltenen Ausdrücke 
in der Gleichung 

f =Tg l-iTgS ^ +jTg'-J- 

so erhält man 

--- = p^« -^qp« ^4 

+ (* + 2 q«) p» 3* 
— (3 q + 5 q») p* 3» 

+ <| + »a q" + >4 q*) p« Ä'*' — 
und dies ist der im Torigen ^. gefundene Ausdruck. . 

Hat man to 

Tg - 



m6o • 

für n = t , d , 3 . • 4 
entwickelt « so kann auch die Reihe für 

Cm )t- «^" ^^"^ Co") "" "• •• ^- 
darstellen , denn es ist 

% 

% 

«. * ^ • . *• 3 - 1. 3. 5 . 

Sin -— = t — i t»+ — ---j t5 — -t'^-i. 

a ■ ■ 1. a# a* 1. a. 3. a* "^ 

'WO » = Tg^^ 
und eben so 

Cos — = 1 — 4 t« H r- t* ' — r-t* + 

a * "^ 1. a. a* - i. a. 3. a* ^^ 

Sin X s: 3 t (i— .t*+t* — 1«+) 

Cos X = I — 2 t» + a t^ — 2 t* + 

Tg X = t (i + t« + t* + t* +) 

hej deren Entwicklang ich mich nicht . weiter anfhalte. 
Sucht man auch hier zur bequemeren Berechnung die Logarith- 
men , so ist 

log Tg -j- =log (p;j») — pq^»+ (» + 4q»)p' ^* 
- ti- a +J^3 q') p' q 3* 

WOTon das Gesetz des Fortganges deutlich ist« 

Endlich ist noch 

Tg I =^ p 5* 



•iB^taMMMMia>^>^Ma 



i + (p>'— q) p * 



*-»+(qÄ«— q)p5» 



9 



i + (p;&* — q)P^* 
— 1+ etc. 



i6i 

III. Merkwürdiger sind die Auflösangen der oben Angeführ* 
ten Gleichung , die sieh , wie es bej den Cirenmmenendianhöheu 
der Fall ist, auf eine Anzahl mehrerer aufeinander folgenden 
Beobachtungen beziehen« Behält man nämlich die vorhergehen-^ 
den Bezeichnungen bej , und setzt 

m -= Tg ~ Tg -J-, 

•o ist, wenn z die beodachtete Zenithdistan« ist, (nach Capi- 
tel 1 ) . 

log Cos — SS log Cos — Cos-^+mCoss 

Cosas+ -ö".. Cos 3 s— — Cos4s-f* 

^ Ist aber ^ die mittägliche Zenithdistanz , für welche im, 
allgemeinen s == o ist , so folgt aus dem Torhergehenden Aus* 
drucke 

log Cos -^ = log Cos "^ Cos — 

und bejder Reihen Differenz ist 

log Cos -^ s= log Cos — 

+ a (mSin» Sin»-— + -5- Sm*-— — •) 

Für eine zwejte, dritte Beobachtung u« f. bezeichnet man 

in dem letzteü Ausdrucke z, s mit einem, zwej ' Strichen u. f. 

• ■ • 

Diese Reihen «ind aber erstens sehr unbequem zu berech" 

nen, und zweitens schliefsen sie die einzelnen Gröfsen z z' 

z^^ • . ein, die bej Beobachtungen mit Multiplicationskreisen , 

wenn man nicht bey jeder Beobachtung .abliest, unbekannt 

sind, 

iMUn kann aber diesen Ausdruck auch so darstellen: 
log Cos -^ ^3= log Cos 



2 

2 s 

^1 m ■ öm* - 

i Sin«- 

2 



^ f m»Sin»— • 
Sin« — ^m — i + im 

[ Sin« * 
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und d* Im ällgeineineii i nur ein kleiner Winkel ist , so kann 
man im zweyten Gliede dieaer Beihe , welches schon in die 
sehr kleinen Factoren 

« 

Sin»— nnd ni* 

X 



multipliziri ist , die Gröfse 



8in« 



as 

2 



Sin« 



8 



ohne merklichen Fehler gleich a« setzen. Dasselbe gilt füt 
die höheren Glieder , in welche cwar 

3i 4s t 

immer grifser, aber dagegen 

m^ , m^ 9 • • 

■ 

in einem viel starkem Verhältnisse imtner kleiner werden « 
wenn man, wie man es cn Breitenbestimmungen immer thiin 
wird, Sterne nahe am Fol wjUüt, für welche 

Tg - 

und daher auch m sehr klein ist« Nach dieser Bemi^rhüHg 
wird also die yorhergehende Beihe in folgende übergehen 



a 



iDg Cos -^ = log Cos 



+ a Sin«-?- (m — am^ + Sm'— ^4m* +) 



Bä aber 



m 



und 



«-^*" + ä°^'- = -oTS)^ 



=^Tg-j-Tg4- «♦ 



ao hat man 



r IS s 

log Cos -^ Ä log Cos j-s Sin» 



^initSini» 



3 4Cos* 



n — «1» 



oder bequemer cur Berechnung mit Logarithmen , wenii |x =5 
ilk43/f^94^ iftt 



f. * 



C 



log Tolg Cos — slogtuIgCot -r-* 

{a Sin« —} Sin <r Sin 4. 
-«;nf}4<=-"-f-* 

Eben «0 lut man fiOr eine clrejie BeobAchtiOig 
log Cot — = log Cos — 






^ O. 8. W. 



Sticht man nun auB der in dem yorigen §. erwähnten Ta^ 
fei, fftr jeden Stundenwinkel di^ entaprecheiide Zjthl 



d Sin»4 

9 



i^BHl^ 



Sini^' 



und nennt A die Summe aller dieser Zahlen ^ dl tidirt 'durch 
die Anzahl n der Beobachtungen , so hat man , wenn man 
alle Torhetgehenden Attsdrficke addirt^ für diö ganze Reihe 
aller Beobachtangen 

logC«s -^ » *««f (Co.-J;Ces-f Cosf^...) 

n 

Sin ^ 6iri >j. 

+ AfA diu i". ' . i — if» 

4 Cos* -^ ^ 

Es ist daher ^tr nocli ührig, das Glied 

log ^Cos — Gos — €os "7" ♦ ' • I 

' — = — ■ 

n 

znm Gebravche bequemer 2u machen. Zu diesem iliweeke' ^y 
Z die Summe aller Zenithdistanzen , oder 

Z = 2 + 2' + z'' + • . 
«nd der Kürze wegen 

Sey ferndp ^ 
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log Cos —SS log Cos — 4- a 



a 

£ 



log Cos — = log Cos— + a^ 

log Cos — = lüg Cos H a" ti. s. w. , 



80 ut 



«'^ 



a = log Cos — — • log Cos — 





= 


A log Cos ~ 






t 


1 

IfO 








Ist eben 


so 


• 






# 


A 


z' = 2/ — «% 


^ 






A 


2« = z'' ^- z" ui sJ 


w., 


so ist auch 








• 


a' 


= — i Aa' Tg 


• ♦ 





a//= — ]^ ^ z"Tg — ii.s.w., also 

■ 

log (Co. -^ Cos 4" Coi 4^ . ; . )= logCo8^-4-^a+a'+a"+) 



n 



tP i _; e» 



= logCo«— — —Tg ~ (Az+A«' + A«"+) 



an 



Ä log Cos -^ 

weU A 2 + A «^ + iJ^ 2" + 

= (z — «•) + (z' — zo) + (z'z — z«>) + 

= Z — ti «• 

das keifst s=; Z —^ Z == ö ist , so laogtf man blofs auf die er« 
ktcit Differenzen Rücksicht nixnnit« 
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Nach dieser Bemerbang wird daher der rorliergehende Am« 
dri^ck 

». ^ Sin 'ir Sin 4* 

logCo«— =r:logCo8-l- + A(x/Sini/' "7~7TE]F-(0 

nnd auf eine ahnliche Art findet man 

t "5 Sin IT Sin 4> 

logSm- = log Sin _. - K^%\nx". ^^ . . ^.^ 

woraus endlich 

' . * Sm ■ « — ^^X 

«nd in allen diesen Ausdrücken hat man 
1.0g (ji Sin 1/') = 4« 3a33593 
Der erste derselben ist dem swejten rorzuziehen , wenn 

sehr klein , der rwejte , wenn 

sehr grofs ist. M. s. BerL Jahrb* 1817. p. i38* 

Wendet man darauf das vorhergehende Bejrspiel an, so Ist 

t = 93** 3o' 38" o " 

z*= 64 46 7. 455 

y\, = 38 »7 56, o 

A s 58. 9464 
und daher (Gleichung I.) 

§in nr Sin v^ 

log iT^ = 9. 0953651 

4 Cps ■ *■■ ■* 

log A |A Sin 1 = 6.0938091 

5.3890742 = log o. oooo'i45 

log Cos— = 9*9483843 



/ _ IC 



log Cos— SS 9.94840839 woraus 



*^ 
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^ SS, 64* 45' ««" &j 
Befr. 1 so. 4 

Hallnne88«i6 8. i 
ParalL — 6. 8 

da — 1. 8 

65* a' 4«'' 47 
93 3o 38. o 

Aequatorhöhe 38'' 27' 55^ 53 = v)/ ; 

e]ben ft<^ fipde^ man nach der Gleichung (9«) 
Log Sin ^ SK 9. 6637178 — o. 0000 90$ 

= 9« 6626276 

also < = 64* 45' a3" 1 , ' 

•4, = 38* 27/ 65" 1 
^ und nach der Gleichnng (3.) 

Mg '^g 1=9» 7»433?7 r- o. 000 1147 

s 9. 7142190 
also ^ = 64* 45' 22" ^4^ 
p = 38** 27' 55" 2 

Folgendes Bejspiel d^r Beobachtnng eines Fixsterns ist ans 
der Base da Systeme metriqne. IL p. 275. Delambre beobach- 
tetf in Dünhirchen 1796 den so. Januar , die vierundzwanzig* 
fache Zenithdistanz des Polarsterns in der Nähe seiner obern 
Cttiininalion gleich 

892^ 1826 
also defsen yi^rundzwanzigster Theil 

37® i74S7§ = 37** 10' 27" 39 = a 

* Die StundenwinLel der Beobachtungen waren nach df»r 

Ordnung 



p* »6'53/< 


p»5'4»« 


p»5'46'/ 


14 5» 


4 7 


7 43 


i3 35 


s 53 


9 «9 


f. 6 


» »^ 


II §7 



»67 



' 11 3 


e 8 


i3 9 




9 5i 

1 


57 


14 5i 


» 


8 3i 


s 18 


16 67 




6 49 


4 16 


17 60 




Zu diesen 'Stundenwinkeln gehSren 


1 • 
die Zahlen 




- 


3 Sin« — 

1 


% 






Sini^' 




aas äer ersten der oben erwähnten Tafel 






659'^ 4 


63^/4 


65" 3 




433. 8 


33*3 


ii6. 9 




36a. a 


16. 3 


170. 4 




»87. 4 


' 3. 9 


280. 4 




S39. 7 


0* 


339. 4 




191. I 


1. a 


432. & 




142. 4 


lo« 4 


499* 3 




91« a 


35. 7 


6a4. 1 


• 


Die Summe uller let^teii Zahlen ist 


• 






6000'/ 4, 






also deren yienindzw^nrigster Theil 


■ 






A s ao8/^ 35 






Mit der Torläufigen 


Polhöhe 


. 




nnd der Declinatiön 

• 


i 


1 






b = 88* i3' 20'/ ;3 


sm 




Am 


Cos 9 Cos« 
-^ Sm(8-9) - ^7^ 





Barom, 37' 4^* 5 fran^^ 
Therm. + 3^. 7 R^a^um. 

l^an hat daher nach ^^ 5» 



/ 
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Corp. Refractioiü 44 21 nach Carlini 

Am ^ -^ 6 7a 
«eheinb« Poldisunz 1 46 39 70 



AequatorhöhQ v^/ tas 38<> Sy 44^' 68 
Polhöhe ^ 3= 5i^ !j' i5'' 4s 

Nach $, 6. Gleichung (1) ist aber 

m 

Z ^ 899.1826 

z 

5 = «• = 37.174275 

A = ao8.3$ 

«r = lO 46' 39'' 7 

Vorläufiges \f; = 38* 67' 44'' 

A fx Sin 1 '^ Sin «r Sin \P 
*^fif ^ , n--» ' tss 4.381 5855 = log 0.0000024 

iQgCoS — =5: 9.19767350 



>■ ' ^' 



log Cos — Ä • 9.9767374 

<f = 37'' io^flo^/6 
Aefraetion für «• 43. 4 

schfinb. Foldistanz 1 46 39. 7 

^^ = 30* 57'43''7 wie isuror, 

IV, Um überhaupt die Brauchbarkeit der Methode der 
Circummeridianhohen und die Granaten derselben in der Anwen- 
düng zu untersuchen, wollen wir blofs die Fehler des erateii. 
als des betrachtlichsten •Gliedes der Reihe Ä. 5. suchen;, die 
aus irgend einem Fehler in den drej; Gröfsen 

entstehen , denn die Fehler der folgenden Glieder jener Beihe 
werden ungleich geringer sern. 

Setzt man also 

^ _ 3 Cos 9 Co» *Sin* — 
Sin («~d) Sin 1/' 
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so erhält nan für einen fehlerhaften Stundenwlnkel 
d*h =s dh« As. Cotgi s 
für eine fehlerhafte JDeclination 

d • h' = + dh». Ji^ Sini 

2 Cos» a Sin»— 

a 

and für eine fehlerhaft vorausgesetzte Polhöhe 

d • h'/ = X , dh'>dq> S in i" 

» Cos» ♦ Sin«— 

^ 

das obere Zeichen der bejden letzten Ausdrücke für die Reihe 
I. ^. 5. , die untern für IL und IIL 

m 

Daraus sieht man, dafs man nebst der genan'esten Sorge 
für die Zeitbestimmung noch auf beyden Seiten des Meridians 
eine so viel möglich^ gleich grofse Anzahl von Höhen beobach- 
ten mufs , weil nach der Culmination 

Cotg ^ also auch d» h 

in der ersten der drej Torhergehenden Gleichungen ihr Zeichen 
ändert, wodurch demnach jedes positive d» h durch ein ihm 
nahe gleiches negatives aufgehoben wird« 

Da übrigens der gemeinschaftliche Factor jedes der drejr 
Fehler die Grö&e dh, bej den beyden letzten sogar dh* ist, 
so fst es rathsam, zu grofse Stundenwinkel , wo sie schaden kon» 
nen , wegzulassen. Will man 9. B. die Reihe der Beobachtun- 
gen so weit fortsetzen , bis eine Zeitsecunde die Reduction dh 
um eine Bogensecunde ündert » so hätte man für den grofsten 
Stundenwinliel 



Sins = 



i5. m 



Ist also z. B. 9 nahe 5o^» so folgt daraus, dafs man desto 
grofsere Stundenwinkel brauchen darf, je gröfser die südliche 
oder die nördliche Dedination des Sterns ist, besonders die 
letzte, da die dem Pole nächsten Sterne zur Bestimmung der 
Polhöhe die vortheilhaftesten sind. Je näher aber die nördliche 
Dedination an der Polhöhe ist, de^to kürzer wird auch der 
brauchbare Stundenwinkel, so dafs man Gestirne« für welche^ 
^ = q^ ist, am besten gänzlich vermeidet. 

Die GleiGfafepg 



^ 
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Sin h = Sin ^ Sin 5 -f- Cos ^ Cos ^ Cos • 
gibt überhaupt : wenp man alles in ihr yeränderlich setzt 

_ dh , Cos 9 Sin tä . Cos« 

^ Gosc« Cosf« ' Cos» 

wo T der Winkel des Declinatiouskreises mit dem Yertikalkreise 
ist , woraus (blgt : dafs die Polhöhe am sichersten aus Beobach- 
tungen in der Nähe des Meridians bestimmt wird, wie bereits 
oben bemerkt wurde. 

Setzt man in der Torhergehenden Gleichung das DiflPeren- 
tial Yon Stn h, in Beziehung auf s und d genommen, gleich 
Null , so hat man 

Sin 8 = jj (Tgq? — TgÄCosö 

Ist d s (gine 8eciui4e > 40 U( 

Ü 
dt 

die Aenderung der Pedination in einer Secunde. Da aber die 
Ciröfse 

ü 

ds 

so wie der Stundenwinkel s der gröfsteii Hohe nur |ehr klein 
s^yn kann , so ist , wenn D s der St^ndenwinkel 4er grSfstf n 
Hdhe ist 

_ dJ Sin (9 — 8 ) 
^ ds' Co« 9 Cos S 

Diejenigen Gestirne also , deren Declination reränderlich 
i^t , erreichen eigentlich ihre gröGite Hohe nicht in , sondern 
aufser dem Meridian, für den Stundenwinkel Ds. Für die Sonn^ . 
kann dieser Stundenwinkel mehrere S^cunden betragen, aber 
der daraus folffepde Unterschied der mittäglichen und der gröfs- 
ten Höhe der oonne ist , wie map leicht sieht > immer unbeträcht- 
lich. Für den Mond aber kann dieser» Stunden winkel auch yier 
bis fünf Zeitminuten, und die daraus folgende Differenz der 
Höhen bis dreifsig Banm^^cunden betragen. 

Die oben yorgetragene Mittagsyerbesserung der correspon« 
direnden Höhen der Sonne , die ^ s se jn soll , ist 



»7^ 

r 

Sind also diese eorrespondirenden Hdlien selbst nahe am 
Hittag genommen worden , so ist s sehr hiein , und gleich ds , also 

dJ Sin (9—8) 



d s* Cos f Co& S 

Man hat also 

£i a =?:^ D 8 

oder die Zeit ^eiv gröfsten Höhe der Sonne ist gleich der Zeit 
des an verbesserten Mittags aus eorrespondirenden Höhen , wenn 
diese letzten nahe am Meridian genommen wurden. 

? Aus $. 5. folgt , dafs fär kleine Stondenwinkel , für welche 

Cos 9 Cos i 
Sin (9—«) 

constant ist , das Quadrat des Stundenwinkels sich wie die Diffe- 
renz der beobachteten und der mittäglichen Höhe yerhält. Sin4 
also 

H , h , h^ drej Höhen , und 

T , t' , t" ihre Zeiten 

so ist , wenn H die Höhe des Mittags T ist , 

(T — t') % (JI -^ h). =. (T — t) •: (H — h') 

also 

h (T-^tO«^h^(T — t)» 
(T — t')» — (T — t)« 

und so findet man durch die blofsc Uhrzeit des Mittags , und 
durch die Ubrzeiten zwcyer beobachteten Höhen und durch 
die^e beobachteten Höhen selbst , die mittägliche Höhe oder die 
Polhöhe , ohpe diese PolKöhe , oder die Abweichung yorher bey- 
l$ufig zu kennen. 

I. Diefs Verfahren läfst sich noch Ifetti^chtUch rereinfachen. 

Sind die drej beobachteten Höhen mit ihren Uhrzeiten 

h h 4. « h + a' 

T T + p T + p' 

i^nd ist R die mittägliche Höhe , und T + t die Uhrzeit des 
Mittags 9 so ist 

H -r- h s 3%^ 
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H — (h+*,) « B (t— pO* 

H — (h+«) = B (t— ßO*^ 
iifo B eine constante Gcefse ist. 

Eliminirt man daraus diese Grö£ie B , so ist 
« t« = (H — h) (3 t p — ß •) 
jt'f = (H — h) (2 t p'— ß' •) 

«nd wenn man aus diesen bejrden Gleichupgep H f liminirt , so ist 

*= i(aß'-«'?) • • • ^ ■■' 



X 



und dieser Werlh von t in einer der fwfj Torletzlca Gleichun- 
gen substitttirt , gibt 

Die Gleichung (B) gibt die mittägliche Höhe « und (A) den 
Stundenwinkel t , also die Uhrzeit des Mittags 

Die Gleichung (B) hat den Yortbeil t dafs man durch sie die 
Hittagshöhe aus einer Höhe h und die .Differenzen 

Ton zwej andern Höhen , und den Differenzen 

ihrer Uhrzeiten findet. Man brauc|it dazp weder die Abweichung,, 
noch die Polhöhe , noch die Uhrz^it des ]^ittags , die gewöhnlich 
durch die correspondirenden Höhen gesucht wird , welche eben 
so beschwerlich als wegen der Witterung, ungewifs sind , noch 
selbst die absoluten Uhrzeiten der Beobachtungen , sondern nur 
ihre Differenzen zm liennen, wozu man also auch eine Uhr an- 
wenden kann , die blofs einige Minuten richtig geht y wenn man • 
nicht eine grofse Genauigkeit in den Resultaten Terlangt. M« s, 
BerL Jahrb. 1799* p« 148. 



5- 9' . • 

Es ist bereit« oben erinnert worden : dafs die dem Pole na* 
hen Sterne sich besonders zu Breitenbestimroungen eignen , und 
dafs unter diesen yorzüglich der' Polarstern , a Ursae minoris , 
SU diesem Zwecke gebraucht werde. Obschon nun im allgemei- 
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Sien die Beobachtungen dieser Gestirne im Meridian die Tor- 
theilhaftesten zur Bestimmung der Polhohe sind , so lassen sich 
doch auch die Höhenbeobachtungen der Circumpolarsterne in 
allen andern Punkten ihres Parallelkreises mit Nutzen anwenden« 
Ist nämlich a nahe gleich 90"^ oder Cos S nahe gleich Null , so 
wird die im Anfange des ^. 7. gegebene Differentialgleichung 
^chr nähe folgende seyn , ' 

Cos h 
dqp=.dh. ^ ^.^ w -f- d,s. Sin s Cotg ^ + d 5. Cos > 

und man sieht daraus , dafs ein Fehler in der beobachteten Hohe 
sehr nahe denselben Fehler in der ,Polh5he heryorbringen wird , 
wie bey den Beobachtungen im Meridian selbst. Dasselbe hat, 
hey Culminationen anch für einen Fehler in der Declination statt , 
nicht so hier, wo dieser Fehler in gröFsem Entfernungen yom 
"Itferidian, in seiner Wirkung auf die Polhöhe immer beträchtlich 
yermindert , und in" keinem Falle vergröfsert wird. ViTas endlich 
den Fehler der Zeit betrat, so wollen wir annehmeu, dafs die* 
ser Fehler eine ganze Zeitsecunde betrage , und dafs für den 
Polarstem 
^ { s= 88^ 20' 

ist. Daraus folgen füi* die Stundenwinkel 

o'» j 2*^ , 4*» , 6^ 

die Fehler der Pofiiöhe 

' o" o , 0", 2 , o" 4/ o'/ 5. 

Allein auch diese geringen Fehlerlassen sich noch bejnaheganz 
wegschafifän, wenn man eine zweyte ähnliche Beobachtung 
buf der andern Seite des Meridians in beinahe gleicher Ent« 
femung von ihm anstellt , wo dieselben Fehler 'entgegenge- 
setzte Zeichen erhalten. Dieses Verfahren hat noch den we* 
sentlichen Yortheil, dafs dessen Anwendung nicht wie die 
Bkobachtang der Culminationen, yon einem bestimmten Zeit- 
mömente abhängt, und daher oft von Wolken für den ganzen 
Tag vereitelt wird, dafs es vielmehr zu jeder willkührlichen 
Stunde iet Nacht, und bej stärkern Fernröhren, auch des 
Tages vorgenonmien werden kann. -Auch den reisenden Asti'o* 
nomen nufs es willkommen sejni eine Methode zu besitzen , 
durch welche er in irgend einer der bequemen Abend- oder 
Morgenstunden durch einige wenige Beobachtungen die Pol- 
höhe seiaes Ortes genauer bestimmen kann, als durch selbst 
mehrere Tage fortgesetzte Circummeridianhöhen der Sonne. 
Was endlich die gi'ofsd Anzahl derMultiplicationen mit wieder- 
holenden Kreisen betrifft , durch welche manche Beobachter ge- 
rade den Zweck, den sie dadurch erreichen wollen, gröfsere 
Gute und Yerlälsliphkeit der Resultate zu verfehlen pflegen , S9 



u 



»74 

lifst sich dieses nieht geringe Hindei*nifs bey dieser Methode 
TöUig yermeiden , ohne dadurch der gewünschten gröfsern ZaU> 
der Beobachtungen, die immer wünschenswerth bleibt, einea 
Eintrag zu thun« Man bi:aucht nämlich nur nach jedem Tiertea 
oder fünften Paare von Beobachtungen abzulesen , und gleich 
darauf ein neues Set TOn Beobachtungen anzufangen , wodurch 
man in einer einzigen Nacht ohne Mühe sehr Tiele Beobachiuu* 
gen machen , und sich so Ton seiner Polhöhe yöUig yersichern 
kann« 

Ich vrill daher hier Jiurz zeigen , wie man diesen Yorschlag 
am besten auf Beobachtungen mit Multiplicationskreisen anwen- 
den kann. Ist 

P = 90 i , 4. = 90 ? , 

und z das arithmetische Mittel des durchlaufenen Bogens ^ und 
endlich t der- Stundenwinkel , der für die Mitte der Beobacli«> 
lungszeiten gehdrt , so setze man der Kürze wegea 



m = 



Sm p Sin ^ ^, 
— — . Sm t 

Sin s , 



Sin p Sin t|> _, • ' 

n -= ■ ^. — . Cos t s= m Cotg t 

Yfo t für östliche Stundenwinkel negatiT ist. 

Wenn man annehmen könnte, dafs die Veränderung der 
Zenithsdistanzen der Zeit proportionirt sind , eine .\nnahme ^ 
die immer sehr nahe wahr sejn wird , wenn man nur nicht die 
Beobachtungen zu unmäfsig ausdehnt, so wurde die Auflösung 
unserer Aufgabe sich daraui reduziren , dafs man denWerth \oa 
y^, aus der Gleichung 

Cos z = Cos >^ Cos p -4- Sin 4/ Sin p Cas t 

suchte , was sich auf mehr als eine Art bequem thun läfst. Da 
aber streng genommen jene Yoraussetzung unrichtig ist, so wol- 
len wir annehmen , dafs nicht z , sondern z — d z die Zenith« 
distanz ist, die zu dem S)iundenwinkel t der Mitte der Zeilen 
gehört. Diese Gröfse d z läfst sich auf eben so verschiedene 
Weise finden wie die ^* 5 und 6 gegebene Beduction auf den 
Meridian« Wählt man die Methode des ^. 5 , so ist 

dz = m. aSitt -:r + A. 2 Sin -^-— B. aSin* — +C*2Sin*^-- 

WO 3 die Differenz der Beobachtuogszeit und die Mivte alle^ 
Beobachtungszeiten ist , und wo man hat 

A = n — m* Cotg z 



B= — 4-amnCotgz — |m» — am'Cotg's 

C =a m* n— (n«— m' + 3 m*) Cotg x 

+ 6 m* n Cotg «s — 5 m^ Cotg ^z 

» 

Die £ntwlckliing dieser Ausdrücke für jede einzelne Beob- 
achtung würde aber das ganse Verfahren sehr unbequem uiid 
zum täglichen .Gebrauche ungeschickt nuchen. Folgende Be« 
trachtungen werden es abküi*zen. 

Sind 

jene Differenzen der Zeiten vor, und 

nach dem Mittel der Beobachtungszeiten j so ist das erste GUed 
ton d z gleich ' 

^ (sin 4+Sm^ + ..-Sin^-8in4::-,.) 

wo N die Zahl der Beobachtungen bezeichnet. Da aber , wenn 
die ganze Beobachtungszeit nicht groFs ist , und ihre Ausdehnung 
stekt immer in der VVillkühr des Beobachters , die Gröfsen 

^' ^a • • • 

nur klein sejn können, so wird man in den Torhergehenden Ans« 
drücken für die Sinus die Bogen derselben substituiren können ^ 
tim so mehr , da der gemeinschaftliche JPactor m derselben im- 
Iher sehr klein ist, selost in den ungünstigsten Orten des Sterns, 
in seinen gröfsten Digressionen Tom Meridian , wo er sehr nahi 
dem Sinus der Poldistanz des Gestirns gleich wird« Man wird also 
fürdiöses erste Glied haben 

V 

^ (^+'*'+^"-- — >/— V— v . -) 

tf n Ausdruck , der gleich Null ist , weil sexii positiver Theil sei-^ 
nem negativen gleicn ist. Eine ähnliche Bemerkung gilt auch für 
den dritten Theil des Ausdrucks , für d z , dessen Coeflicient B , 
besonders wenn dev Stundenwinkel nicht zu grofs ist, noch 
kleiner wird. Was endlich das letzte Glied betrifft , so ist es in 
allen Fällen so klein , dafs es immer ohne alle merklichen Fol* 

Jen , gänzlich yernachlässigt werden kann. Es bleibt daher blofa 
as zwejte Glied übrig, und das ganze Verfahren reduzirt sieb 
auf folgende einfiaehe Ausdrücke : 

Man suche d z und x ans den Gloichungen 
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J r fi #- * \ ' T* 2 Sin» — 

d2 = (n — m* Cotg2).jj-,r « 

Sin &'^ 



Tg X = Tg p Co» t 

80 findet man die wahre Aeqoatorhöhe *4/ aas der Gleichung 

-, ^. Cos X Cos (k — de) 
Cos (4,— X) = g^j^; 

In diesem Ansdmche ist S das belunnte Snmmenzeichen , 
und die Gröfse 

3 Sin« — 



Sini'^ 



findet man ans der Tafel, deren in $• 5. n« f. schon Erwähnung 
gethan wurde. 

Ex« i8i6 den 23« September war 

scheinb« AR Polarstem o^ 56^ 4^'' 73 

scheinb« Poldistanz p = i^ 40 19« 65 

Ffir drej aufeinanderfolgende Aggregate Ton zehnfachen 
Zenithdistanzen in Ofen war 

I. . n. iii. 

Uhrzeit der Mitte •. i^ 3a'58"7 . . 1 46 Ss. 8 . . 2 25 29. 7 
Uhrz« d, Culmination o 55 3. 5 



t =s Q^ 37' 55" 2 o*» 5 1 ' 49" 3 ik 3o' 26"2 

Mittel des durchlaufe- 
nen "Bogens . • 4o''5i' 3''9.. 4o^52/i7'/9..4o^57'34. o 

wahre Refraction 49, 1 49. 1 49. 3 

dz — o, 4 — ö- 3 — o. 3 

z — dz =t 40^ 5i'52"6 40^53* 6. 7 4o^58'23.o 
woraus sofort die Aequatorhöhe 

sj, = 42*30' 47" 2 . , 4a''3o'48''o . . 42«3o'47"o 

5- 10. 

Wir wollen jetzt noch zu denjenigen Methoden übergehen y 
in welchen man zugleich die 2eit und die Polhöhe bestimmt« 
Die Torzfiglichsten dieser Methoden lassen sich auf folgende 
swey Probleme zurüchfübren. 
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1« Ans der beobachteten Höhe zwejer Sterne nnd der 
Zwischenzeit , die Zeiten der Beobachtungen und die Polhöhe 
finden. Diese Aufgabe wird einfacher , wenn a die bejden HS*- 
henbeobachtnngen an demselben Stern (D o u w e s Methode ) oder 
wepn b die beiden Beobachtungen an yerschiedenen Sternen , 
aber gleichzeitig, gemacht worden sind« 

a. Aus drey Sternen und den Zwischenzeiten die Zeit, die 
Polhöhe und noch ein unbekanntes SIement z. B. den Collima- 
tionsfehler des Instruments , oder die Declination des Sterns etc. 
finden. 

Für mehr als Arey Sterne ^ oder mehr als drej Beobachtung 
gen an einem Sterne werden die analytischen Ausdrücke zu yer- 
wickelt und auch überflüssig, da man mit zwej oder dreyBeob« 
achtungen, wie manschen wird, alle hierhergehörigen wahrhaft 
nützlichen Aufgaben ToUständig auflösen kann« 

$. 11. 

Ans zwey Höhen zweyer Sterne und der Zwischenzeit der 
" Beobachtungen die Zeit und die Polhöhe finden. 

Es seyen « a' die scheinbaren Rectascensionen , ff dMie De- 
clinationen , h h' die beobachteten (von Hefraction etc.) gerei« 
nigten Höhen beyder Sterne , und t die Zwischenzeit in Graden« 
Sey (in einer leicht zu entwerfenden Figur) Z das Zenith, 
P der Pol des Aequators , a und ß der Ort der beyden Sterne« 

1. Man stefle sich yor, dafs bey der ersten Beobachtung das 
erste Gestirn in a , und ein anderes zu gleicher Zeit in b ist« In 
der Zwischenzeit t bieyder Beobachtungen soll das zweyte Ge- 
stirn von b nach ß gehen , so ist bekannt 

b P ß =:^ t, und 

b P a = ä' — «, 

also ist auch bekannt 

ß P a = t + «' — af 

P a = 90 — b, 

P P =:= 90 Ä', 

und daher findet man aus dem Dreyecke a P ß die drlltf^ Seite 
ß a := X und einen der anliegenden Winkel P ß a = y. 

In dem Dreyecke Z ß a kennt man alle drey Seiten 
ßa =x,aZ = 90 — h,ßZs= 90— h' 

also findet man dea Winkel , 

I. ■ M 
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Z ^ a =:. « 

vnd daher auch den Winkel 

In dem Drejeche Z P ß endlich kennt manf 

ZßP=y4-z,Zß = 90 — h/, P ß = 90— *', 

.also findet man den Winkel Z P ß oder die Zeit der Be-ohr^ 
achtan g und die Seite P Z oder die Polhöhe. 

Dies ist die geometrische Auflösung unserer Aufgabe. Wir 
wollen nuti sehen , wie sich diese Betrachtungen etwa einfacher 
analytisch ausdrücken lassen, da sich die gegebene Aullösung 
auf die yoUständige Entwicklung dreier sphärischer Drcyecke^ 
gründet, und also für die Ausübung beschwerlich ist. 

il. Siird y y' die in Grade rerWandelten Stemzeiten der Be- 
obachtungen , also 

•y «^ « == t, 

yi — «/ = t — 5 

die Stundenwinkel « wo 

;^ = («/— ^) — (y' — y) 

bekannt ist , weil y' — y , die in Grade verwimdelte Stetnseil 
der Zwischenzeit ist. 

Bezeichnet ^ die Polhöhe , so hat man 
Sin h s= Sin b Sin <jp -f- Cos b Cos f Cos t . . . (i) 
Sin h' = Sin *' Sin 9 + Cos b' Cos ^ Cos (t— ;>) . (2) 

E* ist aber 

(Sin a Sin 9 + Cos t Cos (9 Cos t)'' 
+ (Cos * Sfil 9 — Sin * Cos 9 Cos t>« 
= Sin* 9 + Cos» y Cos« t, , 

also wird die Gleichung (1) 

(Cos a Sin 9 — Sin b Cos 9 Cos t)* 
+ Cos« « Sin" t — CosVh =0 

Ist Also 

Cos Sin f — Sin d Cos 9 Cos t 
Cos c ^ -jr—^ — 

so ist 

Sin t Cos V s= Cos h Sin c 

«nd wenn man In der torleizlc» Gleichuiig den Wevth 
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$in h r— Sin } Si n 9 
Cos S GO0 t 

t&r Ctfs » aus ( 1 ) aobstituirt , ojder aach , wenn man in derseü 
ben Gleichung den Werth 

Sin h — Cos j Cos y C o< t 
Sin d 

ffir Sin ^ substituzrt , so erhält man 

Sin ^ =L Sih d Sin h + Cos ^ Cos h Cos c^ 
oder 

Cos f Cos t SS Cos < diu h — Sin d Cos h Cos c 

nie Gleichung (2) gibt femer, 

Sin h^ -=s Sid ^^ Sin f • 

+ Cos 3 Coi d' Cos 9 Cos t + Sin ^ Cos 8^ Cosf Sint, 

und #enn man in dieser Gleichung die yorhergehenden Werthe 
Ton 

Sin f, Cos ? Cos t. Cos ^ Sin t 

substitüirty und 

8in3 Cos» ^ 

^8^ — Cos e Sin d' -- Sin S Cos 8' Cos^ " • ^^ 
totzt, so erhält man 

Sin h^ — Sin h Sin b Sin ö' — Sin h Cos 5 C6s 6 Cos8^ 
s= Cos h Sin 3 Cos d^ (Cot c Colg a + Sin c) 

^etist man alstf 

a -^ c = b, 
iO ist 

^ Cos b = 

Sin a (Sin h^ — Sin h Sin 8 Sin ^' — Sin h Cos 3 Cos i Cos >0 . , 

Cos h Sin :> CoTF • • ^^^ 

Hat Wan aber so die Werthe Ton a und b gefunden, st)^ 
hennt man auch c = a — b und sonach t durch die Gleichung 

^ Cos h Sin c 

^8 * — Cos 8 Sin h — Sin 8 CoTh~C^ * • ^^^ 
-Voraus man 

dder die Stemzeit der Beobachtung , und endlich die Polhöhe 
f durch die Gleichung findet 

'■« * = coi Tsia c (SiniSinh + Cos « Cos h Coi c) . . (6y 

M a 
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Die Gleichuligen (3) bis (6) entlialten die Auflösung un« 
serer Aqfgabe. Mann kann sie durch Einführung zweyer llülf»* 
"Winkel A und B zur Bechnting bequemer machen. Ist namlith 

Tg A = ^ 

_ Cos A Tg 3 
^6 * "" 8in(A— J) 



Cosb =. 



rgh / , Sin A Sin h* _ \ 

^* \Sin h Sin S^ Cos (A— 8) V 



Tg (A— 5) • _ VSin h Sin 8' Cos ( A- 

und 

Tg h 

^6 ^ = Cps (a-b) 
so hat man 

m„ t - CosBTg(a^b) 
^o * -" Sin(B — 5) 

Tg 9 = Cos t Cotg (B — «) 

Iffan bemerke noch, dafs Sin t dasselbe Zeichen mit Sin 
(a -->b) haben, und dafs 

Sin a^ Sin b 

dieselben , oder entgegengesetzte Zeichen haben mufs ^ nachdem . 
der Yertikalkreis des ersten Sterns dem des zweyten rechts 
oder links liegt. ^ 

Die yerläTslichkeit dieser Methode zii prüfen , wollen wir 
die Fehler aufsuchen \ die in der Bestimmung der Zeit sowohl , 
als der Polhöhe, durch die Fehler in den beobachteten Höhen 
entstehen. Nimmt man zu diesem Zwecke in der Gleichung ^i) . 
die Gröfsen 

. h, 9, t 

als Veränderlich an, so ist« wenn m das Azimut des ersten Steins 
ist, 

d h = — d 9 Cos 0$ — dt ftin » Cos ^ 

und eben so 

d h^ =1 •*— d 9 Cos »^ — dt Sin «^ Cos f 

nnd ans diesen beyden Gleichungen erhält man 

. d h Sin tt' d h' Sin c» 

^ "^ Sin («—«'> ~ Sin («—«•') 



dt— d h Cos M* d «h' Cos Q 

"" Cos f Sin (w'—tf) ■** Cos y Sin (w'^-^wj 
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Man wird also solche Sterne yermeiden, bej denen («^ — ») 
nahe an o oder 180° ist, oder deren Yertikalkreise einander 
sehr nahe oder bejnahe gegenüber liegen« BerL Jahrb. 1812 
p. 129. 

III. Die vorhergehende Anflösung ist allerdings beqnemer , 
als die in h gegebene, sie ist aber noch immer für di^ Aasül>ung 
etwas umständlich. — Da aber die Pblhohe des Beobachtungs« 
ortes' im^ bejnahe allen Fällen schon als nahe bekannt vorausge- 
setzt werden kann , so werden wir dieser Voraussetzung gemäTs , 
noch eine indirecte Auflösung dieser Aufgabe geben, welche 
für die Ausübung viel bequemer ist. 

Sey 

p = 90 — 9 
die Poldistanz , 

a = 90 — h 

die von dem CoUimationsfehler , der Refraction etc. gereinigte 
Zenithdistanz. 

j und M 

der Stundenwinkel und das Azimut ( beyde negativ auf der Ost- 
seite des Meridians ) ; für einen zwejten Stern seyen diese Grö- 
fsen p^ , a' • . . Endlich seyen wie vorhin y , y^ die Rectascen- 
sionen des Zeniths zur Zeit beyder Beobachtungen. ^' 

Nennt man 

y = y - * 

SO ist 

y — « = y, y/ — ä' = y' also J — J^ 
oder 

5 = («' — «) — (y'' — y) , 

so dafs also, wie zuvor, ^ bekannt ist* 

Es sey nun die beynahe bekannte Höhe des Aequators x , 
so ist 

c„„= y 8i.t±3.±-'si.'-±i^ 

^ Sin p Sin x 



I ! 






iy- y^ 



S:n p'. 3iA X | 

Ist X gut gewählt , so ist ^ 

y =a4-y=sA ^j/-^^ und 1 

y' = a' + y' = t' + y — ,5 



« 
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Ist aber z fehlerhaft, so werden aach die bejden für y und 
y* gegebenen Aasdrücke nicht gleich seyn. 

Wir wollen annehmen i dafs d x der unbekannte Fehler 
^ 7on X sej , so hat man . 

und die Bcctascensioii des Zenitha wird seyn 

y/ = «/+ 7^+ AM X =s a^ + 7 -r- ;> + A. d » 
^nd aps beydfin folgt 

Darans entspringt also folgende Auflösung : 

Man suche zaerst 7 und y aus den be7den obigen Glei- 
f^hungen , und d^inn blols in Minuten die Werthe von m , «' durch 
die Ausdrücke 

_ Sin p Sin y _ ,^ Sinp^ SJnyJ 



so ist 



ufid 



4 — Cptgii _ Cotg »^ 

-^ " -Sinx » ^ - Sini 



A — A' 



|ilso die wahre Aequatorhöbe gleifsh 

X + d ip 

* 

fmd die wahre Bectascension des JEeniths 

y = « + 7 + Adx = « + 7' + ^4-A'dx 
y4 = jt'+ 7/ 4.A' d X == ä'+ 7 — ;> + A d X 

Yerwandßlt man dann y , y^ in Stemzeit , so geben sie un-s 
mittelbar die wahren Stemzeiten der Beobachtungen , ' also 
auch die mittlem oder wahren Zeiten , d. |i* di^ Cprrection 4f p 
Bhr. pprl. «fahrb. i$^7. p. i36. 
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Ex. 1809 Maj 17« in Göttingeil 

Uhrzeit Höhe Fehl des Instr. 

u Bootis ib^ 8' »5'' . • 5o° 6' o'' West, • +3a". 5 
« Aquilae 16 87 49 • • 33 35 o Ost. 
h = 60^ 3' 38'' 7 
h'=; 33 33 0.0 
Die scheinbaren Rectascensionen und Declinationen sind 
.« =s 211« 44' 54" 88 
#t' = 295 2a 17, 5o 
d = 3o® 10' 56" oa 
A' = 8 a« 35 45 
y/ — y = o*> 39' a4" = 7** ai' o" 
3 = 76^ 16' aa". 6a 
Daraus folgt , nach TS, II. 
A = 3i<* 49' 14" i3 
a =s 86 40 5i. 11 ' 

b = 56 a 46. «9 
B =54 i3'46. 73 

t :ä3i 43 4a* 45, t + y = i6h i3'54"49 == y 

16 8 25. 00 



90— ()> =s 38^^ 27' 54'* 47 o^. 6' 29" 49 Verspät. d.TJhr 

gen ^tern;fieit , 
und eben so ^ 

y/ s «/ — tt -^ 3 +r == 16^ 43' 18" 49 

16 37 49 

o'* 5' 29 49 . 
Dasselbe Bejspiel gibt nach N. III. 

a = 39* 56' 21" 3 

a' =^ 56 27 o. o 

* p = 69° 49' 3" 98 

p' = 8t 37 24. 55 
JJey X = 38*^ 28' 10" so ist 



% 
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y = 8iV 44/ 3" 34 

M ,= So® \5J 9 

A= i. 336a 

y' ±= — 44"=* 32' 57'' oa 

»/ = ~ 56*> a3'. 09 

Jl/=: — 1, 0686 



cJso wahre Aeq[aatorhöhe 

X ^ i5" 69 = 38** 37' 54'' 3i 

y = 343® aO 37'' 25 
in Zeit |6>» 13^64^^48 

16 [8 35j 

Com der ühr 4- 5' 39" 48 

ty/ =. 35o® ;49' 37" ^S 
16»» 43' 18'' 48 - 
16 ;37 49 
+ 5' 29" 48 irio «uTor. 

ty. Wollte man voraussetzen, dafs heyde Höhen in dem- 
selben Augenblicke genommen wurden , so wird man damit für 
^e Ausübung nichts gewinnen , da «wey Beobachter , zwey In«*' 
«trumente und zugleich die genaueste Uebereinstimmung in den 
Beobachtungen gefordert wird , und da die Auflösung nur wenig 
einfacher wird. Die Ausdrücke des N. IL gelten nämlich auch 
hier unverändert , wenn man 

Y =z ry* oder 5 = «' — r a 

setzt, und dasselbe gilt von N.IIL Für die Voraussetzung glei-» 
eher Höhen zweyer Sterne sehe man BerK Ephcm. 1 787« Für 
die gleicher Stundenkreise endlich ibid« . 1797« 

y. Setzt man aber voraus , dafs beyde Höhen an einem und 
demselben Stern genommen wurden , so wird die Auflosung in der 
That einfacher , aber , wie wir nnten sehen werden , man mufs 
in den meisten Fällen eine beträchtliche Zwischenzeit zwischen 
den Beobachtungen annehmeii , od^r sich auf den Gang der Uhr 
durch mehrere Stunden genau verlassen kÖDinexi« 
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Aus rwej Höhen eines Sternes nnd der Zwischenzeit der 
Beobachtungen die Zeit und die Polhöhe finden. 

I. Der Stern sej in den bejden Beobachtungen in a und iii 
b (Torige Figur). Man suche wieder in dem Dreiecke Pba, wo 
Pa t= Pb ist, die Seite ab und den Winkel Pba, so^kennt man 
in demDrejecke Zab alle Seiten, also auch den Winkel Zba 
und daher auch 

ZbP = Zba — Pba. 

In dem Drejecke ZbP endlich kennt man 
ZbP, Zb, Pb 

also findet man ZP b oder die Zeit, und PZ oder die Polhöhe« 

II, Setzt man in ^. 1 1 . II« 

a ==s a^ und 9 =s. d^ 

so erhält man für die gegenwärtige Aufgabe, wenn man die 

Bezeichnungen des ang^ährten Orts bejbehält. 

■• 

Sin 6 
wo ^ die in Grade rerwandelte Zwischenzeit ist. 

2 Cos Sm _ I 

. ^ i_+TghCotg^i 

CoshSin2arSin>i^ J 

m^ - ^ Sin (a-b) 

» • Tg h Cos 5 — Sin $ Cos (a— b) 



_ Cosh8in(a— b) . 

^8* gnn 

III. Auch lassen sich die Vorschriften des N. I. am kürze« 
sten in folgende analytische Ausdrücke bringen , wo 

ab = A, abZ = B, Pba = C 
und ^ die in Grade rerwandelte Zwischenzeit ist 

Sin -^ = Cos ö Sin i i 
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B \ / Co. "-^'■'-^^Sin ''-'■' -^^ 



=V: 



•'«^ T = V ' ' 

Cos li Sin A. 



»■^ f 



Cotg C = Sin a Tg 4 ^, 

Tg D = (C + B) Cotg » 
-, Sin i Sin(li-f-D)- 

®*° * - CSTd ' 

Ist 9 ^ d , so ist C — B , 
und ist 9 «^ b so ist C -f- B 
in der vorletzten Gleichung zu nehmen. 

Endlich kann man auch so verfahren 
A = Cos Sin 



2 



B = — Sin — ^-— Cos ' 

3 S 



A ' 

Sin m = ^ 

Cos d Sun — 

« Tg J 

T — B Cos ß 

^8 y — CoTTCoTmCosp 
Dies vorausgesetzt , hat man 

Sin ^ s Cos m Cos (ß -^ y} 
oder 

Sin ^ s -— Cos m Cos {ß + 7) 

und man erhält hier sowohl , als in allen vorhergehenden Auflö- 
sungen eine doppelte Polhöhe , deren jede der. Aufgabe Genüge 
thut, und aus denen man die wahre für seinen Beobachtungsort 
immer leicht finden wird. Endlieh ist 



o. ^ - Sin m 

s,n (t + 1 » = csr; 

woraus man den Stundenwinhel bejder Beobachtungen 9 also die 
Correction der Uhr findet* 

Aber alle diese Auflösungen unserer Aufgabe sind , wie man 
sieht j nur wenig bequemer » ab die Auflösung der allgemeinen 
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Aufgabe des ^. 11., und stehen daher jener um so mehr nach , 
da man bej der allgemeinen die Zwischenzeit so kurz als möglich 
wählen kann, welches hey mittelmäfsigen Uhren ein grofser 
Tortheil ist. — Wir wollen nun auch sehen , ob die indirecten 
Auflösungen der gegenwärtigen Aufgabe bequemer sind« 

ly. Sind wieder h , h' die Höhen t t , t' die Stundenwinkel » 
6 die scheinbare Abweichung , und (p die yorlaufig angenommen^ 
Polhöhe , so ist , wie man leicht findet , 

h-f-h' . h — b' 

Sin l±.*Sin *l=i = C*.-^S.n^- 



Cos qp Cos ö 



Liegen die beyden Höhen auf entgegengesetzten oder auf 
denselben Seiten des Meridians , so ist im ersten Fall^ 



2 
und im zweiten 

t'- 



als die halbe Zwischenzeit , bekannt , also kann man in beyden 
Fällen mittels der Torhergehenden Gleichung die Gröfse t und 
V finden , und es ist klar , dafs im allgemeinen ein Fehler der 
Torläufig angenommenen Polhöhe auf die Bestimmung der Zei^ 
t , t^ nur einen sehr verminderten Einflufs äufsem wii*d t wenn 
die eine Höhe nahe am Meridian , und die andere sehr weit vom 
Meridian beobachtet worden ist. Hat man also auf diese Art t 
und t^ gefunden , so findet mun die. wahre Polhöho f' aus 

Cos (9/ — ^) = Sin h^ 4- 2 Sin * i %' Cos 9 Cos » 

s Sin h +2 Sip • i t Cos f Cos 9 

oder aus 

« 

Cos ((^' + «) SS a Cos • i t' Cos 9 Cos ö — Sin V 

= 2 Cos • I t Cos p Cos b — Sin h 

wo man den letzten Gleichungen zur Rechnung folgende beque- 
mere Gestalt geben kann 

Sin 6 = Tg A 

2 Sin > I t Cos 9 Cos d = Tg B 

'»• <»-»> = ^^^ ■ • 

oder Sin h = Tg A^ 
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a Cot ■ i t Cos f Cos £ = Tg B' 

/> / . »x Sin (B ' — AQ ' • 

Cos (f + «) = gjjjrc^rJ? 

Ex« 1793« ^8« September 9 in der Nähe ron Gotha ^ 

Uhrzeit corrig« Höh. ' d* Sonne 

ai^ 1' »9". ü 36^4» 11. 8 = h^ 

23 37 4. o s6 33 21« o * ' 

Die Zwischenzeit der Beobachtungen ist 

2"" 36' 44/'. 8 

wozn 1'^ 7 addirt werden mnfs, weil die Uhr in 34 Stunden 
um i5^' 59 gegen wahre Zeit zurück blieb. Da bejde Höhen 
auf derselben Seite des Meridians genommen wurden , so ist 

"^ = 19^ c8' 18'' 7 

Die Abweichung der Sonne in der Mitte beyder Beobach- 
tungen ist 

a = — 3** 14' 9" 

und die yorläulige Breite sey 
9 = 5i* lo' 5o'' 
Daraus folgt aho 
t-ht' 



1 



= ai* 6^ 16'' % 

=: 19 38 i8. 7 

t' = i 37 57'' 5 

und daraus folgt 

9' = 5i^ o' 60'' 

Diese Methode , die Zeit und die Polhöhe' zu finden 9 wur- 
de Ton Douwes rorgeschlagen. M. s. Bodes astr« Jahrb. er- 
ster Supplementband S. 43. und Bohnenbergers Anleitung zur 
Ortsbestimmung p. 383. Berl. Jahrb« 1798. p 176. Eine Tor- 
zttglich für Schiffer brauchbare Auflösung dieses Problems s. m« 
in B. Zachs Correspond, astronomique« 1830. März. 

I. Nach der ersten Differentialgleichung des $. 7. hat man 
für die erste Beobachtung , wenn man die h , h^ als richtig yor- 
aussetzt 



dt =. .— TT 






^nd für die zwejrte 

d ^' = — d t' Cos y Tg «' 

Setzt man also für einen gleichförmigen Gang der UKr 
bejde Werthe Ton dt, dt^ einander gleich, so ist 

d f* TVj' 

d y — Tg J 

Ist daher 

Tg «' = Tg « 

wenn beyde Beobachtungen in gleichen Entfernungen Tom 
Meridian genommen wnrden , so ist anch 

d f ' = d ^ 

und man erhält immer wieder die alte hTpothetiscbe Polhohfi 

Ist aber 

Tg fo' < Tg « 
so wird 

d 9/ < d 9 

seyn , und ist endlich 

Tg «' > Tg • 
so wird auch 

d ^' > d 9 . 

seyn , oder jede neue Hjpothese wird sich immer mehr und 
mehr tob der Wahrheit entfernen. 



Wir wollen nun noch sehen, wie man aus drej Beobach« 
tttoffen Ton drej Sternen die Gröfse 9 , t und noch irgend ein 
wilmührliches Element bestimmen kann. 

Es seyen « a^ a'^ die scheinbaren Rectascensionen , ^ b* ^'^ 
die Declinationen dieser Sterne, die man in derselben Höhe 
h zu den Uhrzeiten ^ ^' y^ beobachtet hat. 

Geht die Uhr nach Stemzeit , und ist h die Voreilung der- 
selben Tor Sternzeit , so sind 

8 :s;h + ;j — « 



d Cog (p — k) ^ 
a"Cos (p"— k) J 
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fi' =* k + 3' — «/ 
«'' = k + 5'^ — ft// 

Jn Bogen tcrUrandelt ( i5<> = i^ di6 Stnndcnwinkel der Öterne. 
also ist , wenn * 

> — « = p , 5/ -_ «/ _ p/^ ^„ __ ^,^ _ p^^ .^^ 

Sin h = 8Ü1 ♦ Sin * + Cos ^ Cos a Co« (p— k) 
Sin h = Sin y.Sin «/+ Cos 9 Co« 
Sin h = Sin ^ Sin J'/+ .Co« ^ Cos 

.0 i«f '*''* "*"*" *"*" ^*'" <^^"<=»"»6«» TOh der «weyten.bV 

fg.^.Co, 51z:B Tg^»Cos(?:±£_k) 

+ Sin £1=2 Cotg !:ZL!8i„ (P:±P _fc) 
Ea «ey daher 

A Sin B = Sin ^ Cotg ?l=i 

A Cos B = Co. 51^:1 Tg t±I,^ 

C = P^P,B 

i6 ist die letzte GleichuDg 

T g ♦ = A Cos ( C ~ k) • . . , < 1 )l . 
icuf diesell^e Art erhält man 

A/ Sin B' = Sin Ö Cotg tzi 

A' Cos B' = Cos s:^ Tg t:±l 
c/ = £::±E _ B' 

T g * = A' Co« ( C ~ k ) . . . ( a )• 
ieyde Werthe To» T g 9 geben 

o' = Ä Co* (C — k) — A' Cos (C/ — k) odW 
O = ( (A'— A) — (A'+A) ) Cos (C- k) , 
. + ((A'— A) + (A'+A)) Cos (C— k)> 



*■ \ 



V 

S 



1 



9« 



=3 (A'— A) (Co« (C— li) + Cos (C^— t)) 
— (A'+A) (Cos (C— k) — Co« (C'— k)) 
«der endlich 

o = (A/~A) Cos (~- k) Cos (—■) 

-(A'+A)SiB(^-k)sin^ 
Setzt man also 

^ = Tg X, »o ist 

1^4 = Tg (45--^) 
und set2l man 

Tg 7 = T« (45^— k) Colg ^^ 

so ist *^ =7 i (C'+C> — 7 • . • (3) 

Die Gleichung ( i) oder (2) gibt die Polhoh«» und ( 3 > 
die Yoreilung der Ulir. 

Hit ^ und k kann man aus einer der dre7 ersten Gleichun-«' 
gen die wahre Höhe h berechnen , und dann ist 

h -f- Befraction 

die scheinbare Höhe der Rechnung , die mit der durch dert 
Collimations - Fehler yerbesserten beobachteten Höhe yergli- 
chen den Theilungs - Fehler des Instrumentes gibt. 

Bej der Wahl der Sterne bat man y^rzfiglicb darauf zu se- 
hen , dafs die Azimute derselben soviel als möglich verschieden 
sind , oder dafs ihre Yertikalkreise am Zenith nicht zu kleine 
Winkel bilden. 

I. Eine andere vorzügliche Auflösung dieser Aufgabe ist itf 
folgenden AusdrüjClien entnaUer/ 

Sind wieder 5 y y äie Uhrzeiten der gemeinschaftlichen 
Höhe h ^ und k die Yoreilung der Uhr vor Sternzeit , die ich . 
für alle drey Beobachtungen als constant annehme. ( Ist das nicht 
der Fall, geht z. B. die' Uhr nach mittlerer Zeit , so kann k 
die ' Yoreilung der Uhr bej der ersten Beobachtung seyn , 
und dannmufs man die Zeiten ^ y^ gehörig verändern, also z.B. 
veriutnclem, wenn die Uhr schneller als Sternzeit geht). Sind 
ferner wieder 

S -s Ä h OL 



4i 



^ 
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•' = 3' *- k — «' 

g// -5: ;j// _ k _ «// 
die Stundenwiiüiel • und 

5_ « = p, 

,:&' — «' = P' 
3// _ «// = p'/ , 

80 sej in einer leicht zu entwerfenden Zeichnung Z das Zenith f 
1P der Pol des Aequators und A A^ A'' die drey Orte des Sterns« 

Femer sejen die parallactischen Winkel 

ZAP=a 

ZA'P=;aS 

dZ A" P Ä a'/ 
so ist 

— P A A' + P A/ A 

= ^ (P AA/— Z A A') + (PA/A-^ZAAO 

= a + a' 

Z A A/=::Z A/ Aist; 
also ist nach den Ncpperschen Ausdrücken (Cap. I.) 



weil 



Tg 



und eben so 



a'-f-a 



Sin 



Cos 









Tg 



«//-j^ • Sin 

a -f-a a 



a 



Cos 



/* 



1 



Cotg 



P"-P 






."+,- Sin 
Tg —— = 



Cos 



j//^j/ 8 



P"— P' 



k I. 



Weiter ist , 
da Z P und Z A== Z A^ = Z A" bestandig sind y 



Sin 8 



Sin 8' 



Sin a — Sin a' 

also aus den bejden ersten 



Sin 8^^ 
Sin a/f 



w^- ^ 
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Sin &' -f- Sin 9 Süi a' + Sin a 

Sin s' — Sid s "^ Sin a' — Sin a 



oder 






- Cotg - 



Sabfttituirt inan in dem letzten Ausdrucke für 

a' + a 



• • 



Tg 
aus I. seinen Werih , und bemerkt man , dais 

ist ,, 80 erhält man , wenn man 

S' + 8 



A"=^ 



A/ = 



8"+ S 



A s 



8" -h S' 



»etat) folgende Ausdrücke 



Tg A/' = 



Sin 



8' — 8 



Cos 



5' 



Cotg nnd 



S 



k = -^ A//+ 
iind eb£n so 

Sin 



k«/ 



J"-8 



Cos — : — 



a"— a 



und 



k = — A/ + 
und eben so 

ßia 



k// 



t 






Tg A 



Cos 



1 



irrj. Cotg 



k*/ 



a 



und. 



h -: _ A + 



a 



5^ 11. 



Endlich ist in demi llrejecke Z A P nach denselben Nepper- 
schto Siltxen^ 

i. N 
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Tg B = 



fa. P~ 


k + a 




^ 


Cün P "" 


k — a 


*lm ^t'" 


k — a 




ü 


Sin P" 


k H- a 



Cotg 



«)6 —8 



III. 



Tgc= — : . , Tg '*»-' 



also 



B =: 



* + k 



C = 



— h 



f = B + C 

h= B — C 

jtben 80 erhält man in dem Drejeck^ Z A^P 

p' — k -h a' 



Coi 



Tg B' = 



Cös 



p' — k — a 



; Cotg 



90 -^S 



Tg C ^ 



Sin P'-"-'' 



Cos 



p' — k -h a 



7 Tg 



40 —5 



9 = B/ + C 
h = B' — C 



änd fendlicli in dem Dreiecke ZA^'P 

p'^ — k 4- a" 



Cos 



Tg B" = 



Tg C'' c= 



Coi 



Sin 






k — a 



// 



Cotg 



90 — J" 



p'/ — k — a" 



Sin 



P" — k -h a 



77 Tg 



pO— J' 



(p = B^^ 4« C^^ 
h s B^^ — C^ 



Die Vorltergehenden Ausdrücke enthalten alle Äuflpsüu^n 
der Aufgabe. Wir wolleü sie nun auf ein Beyspiel anivenden. 

1808 August 27. in Göttinnen würde der Sextant auf die Höhe 

5is^ 39' Ä7'' 5 

gestellt , und die Zeilen der Sterriuhr für den Durchzug fol- 
gender Sternfe beobachtet " - u o 

A Aiidromedae .,21^ 33/ 26'^ 



« kleiner Bfir d i 47 3ö 
a Lejer a*j 5 fti 

fär diese Zeit der Beobachtung ist 

scheinb, AR .---.-- seh. DeclinatloH 
M Andromcdae 28»» 68' 33'' 13 - - 28'' a' 14" 8 

a kL Bär ö 55 4* 7 ,^^ >7 ^* 7 

« Leyer 18 3o 28. 96 38 3? 6. 6 

also ist p a= ai^ 34' 62" 67 = 323*43' io^'oS 
p' s= 2p 52 2^. 3o=:3i3. 6 19 5o 
p'' =s 3 34 52. 04 =- 53 43 o. 60 
Log A s= o; 3072029 Log A' = o. 8836657 
jB = 354** 19' 22'' o4 B' = 266*^ 3o' 55" 07 
C=— 35^ 64' 37<^' 27 O =—77 47 49* 7^ 
X =: 11^ 53' 41" 38 . .y -= — 59^35' i4'' 71 
k =+2** 44' i'' 20 = 6^ lö' 56" 08 Voreildng der Uhr 
C — k = — 38« 38' 38" 47 
C'— k = — Öo« 3i' 5ö'' 95 alio 
^ = Si** 3i' 5i" £1 

Mit diesem Werthe yon ? und K findet ipan ans deii äirej 
ersten Gleichungen 

wahrö Höhe h = 53« 37' 21^' 3 

ftefr. 42. 7. 

5« 38 4* o 
Höhe des InstK 52 39 27« i 
Collimationsfehler 1 45. q. 

schein, beob: Höhe 52« 37' 4^" 5 
also Fehl. d. Einth. — o M 1 " 5 
Nact Nr. 1. ist dieses Bejspiel 

ä' -4- a" * * 

•^ - = 142« 2' 50'' 70 



9 

a -h a'' 



6O17/ 5i" 34 

N a 
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woreas 



filso 



a -+- a' 



= 95 34 36 24 



a'= 23i 19 35. 60 

a'^= 5a 46 5* 80 

A''=: 3i5** 40' 43" 55 
K := 2 



o 44' i// 23 

y r= i#x 3l 5l. 33 

h = 5a 37 21, 37 



M. •• MonatL Corresp. Octob, i8o8. und Jan. 1809, undMajl* 
Ephem. f. d. J. 1810. Wie man aus drey verschiedenen Höhen 
eines Sterns die Polhahe Bestimmt, s. m Berl. Jahrb. 1790I 
Vergleiche Berl. Jahrb* i8o3. p*. i^?* 
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NEUNTES KAPITEL. 

Bestimm ang der geographischen Länge/ des Azi- 
muts, der Schiefe der Ecliptih n.'w«, sus Beob- 
achtungen* 



n 



§• 



1. 



^a -die Sonne in 34 Stunden '^vahrer Zeit ( der Stern in 34 Stun- 
den Sternzeit etc.) von Ost nach West durch alle lüieridianeder 
Erde geht, und man an jedem Orte Mittag oder o** zählt, -wenn 
die Sonne durch den Meridian dieses Ortes geht , so wird ein Ort 
um 1,2,3, Stunden elier Mitlag haben, als ein anderer, wenn 
er um i5, 3o, 45 Grade östlicher liegt, und derselbe Unter- 
schied wirdbey allen andern Zeiten des Tages an beydeuOrten statt 
haben. Der Unterschied der geographischen Länge zyveyer Orte, 
d. h. der Winkel ihrer Meridiane , wird also dem Unterschiede 
der wahren, oder der mittleren , oder der Sternzeiten proportio- 
nirt seyn , die man an beyden Orten in dem s elben Augen- 
blicke zählt. Diese Zeiten' findet man au jedem dieser Orte 
durch die Berichtigung der Uhr. ( Cap« 7 ) £s kömmt also nur 
noch darauf an , zu erfahren , welche Zeit es zugleich an hey- 
den Orten ist. Dies findet man, "v^miL^an an beydcn Orten eine 
Begebenheit beobachtet , die für beyde in demselben Augenblick 
statt hat , wie Mondsfinsternisse , Ein - und Austritte der Jupiters^ 
Trabanten in den Schatten ihres Hauptplaneten , Feuersignale u. f. , 
#4iM*zweytens , wenn man an beyden Orten eine Begebenh-eit be- 
obachtet , die zwar für beyde nicht genau in demselben Augenblicke 
statt hat , aus welcher sich aber eine solche tautochroiie Erschei- 
nung mit Yerläfslichkeit durch Bechnungen ableiten läfst , wie 
Sonnenfinsternisse, Steri^bedeckungen vom Monde, Durchgänge 
desMondes durch den Meridian, Entfernung des Mondes Ton be- 
kannten Fixsternen u* a. , odg|^^ndlich , wenn man eine Uhr , de- 
ren Gang man vollkommen k^nnt , an d^m einen dieser Orte nach 
der Zeit dieses Ortes regulirt, und dann , ohne ihr^n Gang zu stö- 
ren , auf den andernOrt bringt, und sie hier mit der Zek dieses 
zweyten Ortes unmittelbar vergleicht. Wir wollen hier einige 



dieser Utethorlen , nncl nnter diesen besonders j«ne erläatem , 
\relcliea solche tautochrone Erscheinungen zu Grtmcle liegen , in- 
dem wir die andern, die höhere YorkenDlnisB^ erfodern, im 
zweylen Buche nachtragen werden. 

}. i. 

Man babe ((ine solche tautochrone Erscheinung an dem *r- 
«tcn Orte um die Uhrzeit T , und' in dem andern um die Uhrzeit 
X' beobachtet , vorausgesetzt i dafs bcjdeUhren gleichförmig und 
mit derselben Geschwindigkeit gehen. Wären diese Uhrzeiten bey- 
der Orte wahi'e , od'er' mittlere Sonnenzeiten , Sternzeiten , ( und 
auf diese kann man jene Uhrzeiten bringen, wenn man die C^rrep- 
, tion deir Uhr nach Cat>. 7 sucht ) so wäre der Langenunterschied 
beyder Orte 

i5 ( T,' — T) 

«ndderzweyte Hegt östlich vom ersten, wenn T'grofaer als T ist. 

• Diese Co^ection de^ yhren, oder dies« VerwandLiii^ der 
Ubrze^ten in weh^ e u. f. , kann man umgehen , wenn man an bej- 
den Orten die, Culmination eines Fixsterns beobacliiet. Ist nämlich 
t die Uhrzeit der Culmination des Fixsterns an dem ersten Orte , 
and t' an d^ni zweTten, so sind Ton dem Augenblicke jener tau- 
tochrone n Erscheinung bis zur Culmination des ilcras an dem er^ 
sten Orte t— T, und an dem zweylen t' — T' Slunden verflossen^ 
also ging der Stern früher durch den Meridian des ersten Orts , 
al^ durch den zweyten , ud:\ 

^(t— T) -^ (t/— TO). 

,Stdnden,_ und wenn f— T' gröfser ist, als t — T, so Uegt ifix 
]ich vom ersten. Vcrfliefsen nun von einpr Culmi- 
sbiszurnachalfolgeodenaabejden Orten 34 Stun- 
hat man die Lange uditTerenz beyder Orte 

«4 ■ ■ 

aber von ^iner Cdlmination der wahren od^r mttt' 

zur nächstfolgenderi an beydeii Orteil 34 Stunden 

sich die Erdi in dieser Zwischenzeit in Beziehung 

U : ^i*^h^aa.t die wahre oder mittlere Sonne ebenfalls einmal um ihre Ax^ 

Yl-^ " gedreht, iind es ist auch hier die Längen difierenz 

f*='f=Vl ' i5 ((t— T)— (t'— T'.)i' 

("t ■: t Die ge*öhplichsten Erscheinungen , die »ich xa diesem Z«eökv 

dnrbiete'n , sind die Mond sBnste misse. Da nähmlich der Mond , 
wenn er in den Schatten der Erde tritt , seines Lichtes fflr alle, 
Erdbewohner, denen er sichtbar ist , in der That und in demselben 
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Avgenblicken beraubt wird , so wird die Differenz der wahren « 
mittlem , oder Stemzeit dieser Erscheinungen für zwey Orte so- 
gleich die Differenz der Länge dieser bey^en Orte geben« 

Da der Mondschatten nur sehr unrollkomnien begranzt ist , so 
sind die Augenblicke des Ein- und Austritts des Moj^des in den 
Schatten nicht mit Schärfe zu beobachten, daher auch die daraus 
geschlossene Längendifferenz oft sehr fehlerhaft ist. Etwas ge« 
nauer sind die Beobachtungen der £in- und Austritte der Ter- 
schiedenen Flecken des Mondes. Auch die Güte der Fernröhre bej« 
der Beobachter , ihre Gesichtsschärfe , die Reinheit ihrer Atmo- 
Sphäre u. f«, können auf die Resultat^ ungünstige Eipfl^f^se 
haben. 

Ex. Die totale Mondsfinstei'nifs des 23. Octob^rs 1790 ^urde 
beobachtet in 

Paris. Goth« Langendiffei^ns 

Anfang 1 1>» 7' 33'' -' - n^ 41' 44'/ wah. Zeit o>» 34' 1 1'' 

Copernik. L Rand 1129 58 

IL - - 1 1 32 i3 

Tjcho 1 1 3o 23 

Totale Terfinst. 12 14 25 

Anf. d. Austritts i355 23 

Copernikns L 14 i5 83 

IL 1418 48 

und man sieht aus diesen^ Beispiele , wie wenig rerläfslich diese 
Art von Beobachtung ist^ - ' 

Besser sind die Beobachtungen d^ Ein «^ und Anstritte der 
Jupiterssatelliten, aber auch sie gewähren ni^ht alle die Üeberein«* 
Stimmung, die man wünschen mufs. Um durch sie die Längen- 
differenz mit einiger Schärfe zu erhalten , mufs man auf folgende 
Vorschriften Rücksicht nehmen. 

Man mufs an beyden Orten so viel möglich gleich starke 
Femröhre brauchen ; man m^s eb^n so vi^le Eintritte , als 
Austritte unter ' einander y ergleichen , und die zwey Ton Jupiter 
entferntesten Satelliten gänzlich, so wie alle Beobachtungen 
ausschliefsen , die zu nahc^bey der Opposition Jupiters mit der 
Sonne gemacht wurden« 

Ex. 1809. October: 



- - 12 3. 21 -t - - 


33 23 


- - 12 6 3 - - - 


33 50 


• - ^2 4 6 - - - 


33 H 


- -; 12 48 4 -> - ^, 

1 


33 3(( 


- . i4 28 36 - - - 


33 i3 


- - 14 49 9 - *- '• 


33 46 


- - 14 53 a3 - - - 


33 35 



i 

Beobachteter £intv^ des I. Satelliten« Austritt« 

Paris mittLZeit \^ i^-jf 5.rt, 20*» i5' io'' — i8^ 47'3a'^, 20^ 42'37 
Krakan mittl. Z. 2 5738/ 21 aS 54 -- 19 58 1/ 21 $2 5i 
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* Ijängendiffercnz \^ io'33'V *** io'2/|" -- i** 10^29'' i»» io'i4'' 

« . ■ . • / ■■ 

5. 3. 

Da die vorhergehenden tantochronen Erscheinungen des 
nimmeU keiner grofsen Schärfe in der Beobachtung fähig sind , 
sO hat man andere ähnliche Erscheinungen auf der Erde , ivelche 
dieser Vor w^urf nicht triflFl, zu dainseJbQn Zwecke zu benützen 
X {^suchte hieher gehören Signale, Blendungen von Flammen 
I durch Falhhüren , das Zerplatzen' geworfener Raketen u. d.' gl. 
Das einfachste und beste sind die sogenannten Pulv.ersignale« 
Drey bis vier Lothe gemeines Schiefspuiver geben, wenn es 
angezündet >i:itd, eine augenblickliche Flamme, die man mit 
" Fernröhren von etwa zwanzigmaliger Vergröfserung selbst am 
hellen Tas;e auf' fünf bis sechs deutsche Meilen sehen kann« . 
Bey Nachtsigualen mufs den Tag vorher dayi Rohr auf den 
bezeichneten Ort gestellt werden. Nach Zachs Versuchen bann 
man Nachtsignale v^n 10 bis i5 Loth Pulver bis auf dreyfsig 
Meilen in die Runde sehen, wenn der Ort, an welchen sie 
gegeben werden, hoch genug liegt« 

Das Wesentlichste ds^bey ist eine scharfe Bestimmung des 
Stands und Gangs der Uhr, die man sich gewöhnlich durch 
correspondirende Höh^n des Mittags und der Mitternacht an 
den verschiedenen Beojbachtungsorten verschafft. Da die Ge- 
schwindigkeit des. Lichts für Beobachtungen dieser Art als un- 
endlich grofs angesehen werden kann, so kann man .dieiie Er- 
scheinungen als tautochron betrachten. 

Folgende Beobachtungen wurdeu im Jahre i8o3, den 24* 
JuHufl , angestellt. 

Mittl. Zeit auf d. Etters- M. Z. auf d. Stern- MeridiandÜferenz 
berg hey Weimar. warte Seeberg Seeberg westlich. 

S^ 26' 2" 2 S^ 23' 57'' 1 o*» 2' 5'' I 

5 3o 59. 3 5 28 54. 8 o 2 4. 5 

5 35 59. 6 5. 33 55. o o 2 4. 6 

9 1 1 8. 5 9 9 3. 8 o 2 4. 7 

9 16 2. 6 9 i3 58. 2 024. 4 

9 21 2. o 9 18 57. 3 o 2 4. 7 
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9 aft 3* 3 


9 a3 58« 8 


s 4. 4 


9 3i 4. 4 


9 38 59. 7 


2 4. 7 


9 36 9. 7 


33 58. 4 
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5. 4. 

Die gi^ofse VoHlioiniDeiiheit , mit welcher jetzt tragbare 
Uhren rerfertiget werden, setzt uns in den Stand, die Zeit 
eines Orte« durch diese Uhren unmittelbar mit der Zeit eines 
andern Ortes. 4^ vergleichen , und so die Längendifferenz bey- 
der Orte zu bestimmen. Ein Bejspiel wird das Verfahren, 
welches man zu beobachten h|it, deutlich machen. 

1786 den 29. May fand Zach auf der Sternwarte des Grafen 
Brühl (London , Dowerstreet) , dafs sein Chronometer im Mit- 
tag dieses Tages 3^^ 1 zu wenig gegen die mittlere Zeit die- 
ses Ortes gab, und aus yielen andern Tagen fand er, dafs 
der Chronometer täglich o^^, 1716 gegen mittlere Zeil zurück- 
blieb« Den 27. Jnnius , also 39 Tage später , kam er mit die- 
ser Uhr auf seiner Sternwarte Seeberg" an. Die mittlere Zeit 
im wahren Mittag Londons für den 37. Junius ist (aus den 
Ephemeriden) 

o^ 3' 34'/ 3 

Zieht man daron ab die erste Verspätung des 29« May's , 
oder 2'^ 1, und die. Verspätung in 39 Tagen oder 39 (o. 1715) 
= 4^^ 97 , so erhält man die Uhr zeit des Chronometers den 
a7« Juni im wahren Mittag Londons 

t Ä o^ a/ 2^// 23 

Allein an demselben Tage beobachtete er in Seeberg cor- 
respon^irenda Höhen der Sonne , und fand daraus die Uhrzeit 
d^s Chronometers den 37. Juni im wahren Mittag Seebergs 

t' = 11»» 19/ 3" 40 

Daher ist die Längendifferei^ bejder Orte 

t — t' = o^ 43' 23" 83 Seeberg östlich. 

M. s. Berl. Jahrb. i8b6« p. 2^0. 



5- 5. 

Wenn man an zwey Orten , die nicht in demselben Meri- 
dian liegen, die Differenz der Culniination des Mondes und 
eines Fixsterns beobachtet , S9 wei'den diese Differenzen nicht 
gleich seyn , weil die gerade Aufsteigung des Mondes sich 
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sehr schnell, oft bis i5 Gr^tde in «inem Tage ändert« Daraai 
folgt , dafs man aus jenen Differenzen , wenn man die tagliche 
Aenderung der Rectascension des Mondes kennt, auch rück- 
wärts auf die Längendifferenz der beyden Beobachtungsorte 
schliefscm kann. Ein Bejspiel wird diefs deutlich machen. 

Man beobachtete Stemzeit Sternzeit 

die Culm. d. C in Gotha iS*» 47' 82'' 45inMannh, i3«^ 47^53' o 

der Spica r - - i3 14 17. 87 i3 i4 >7» « 



33 i4- 58 



r 



% 




^H J*'/-^' ^oder o^ 5' .8/' 3 == 



33 35« 8 
33 14. 58 



a 



Aus den Beobachtungen der yorhergehenden und nächst« 
folgenden Tage (oder aus den 'Ephemeriden durch Interpola* 
tion) fand sich die Aenderung der Rectascension des Mondes 
in einer Stunde Sternzeit 

o* 34' 44" 998 = o^ 579166 = b 

Ist also z die Meridiandifferenz beyder Orte, so ist 

b: a = 1: X odet 

X Ä — = o*» . i5a66 = o* 9' 9'' 6 

M. s. Monatl. Corresp« i8o3 September, lieber ähnliche Län- 
genbestimmungen durch beobachtete Höhen des Mondes s. 
m, Mon. Corr. i8o5 December. BerL Jahrb. 1799. p« 92« 






5.6. 

Da besonders zur See die Gelegenheit, die geographische 
Länge zu bestimmen, nicht oft genug gegeben w.erden kann, 
so hat man zu diesem Zwecke die Beobachtungen der Entfer- 
nung des Mondes ton andern Gestirnen vorgeschlagen. Der' 
Unterschied dev Zeiten yon ZMf^y Beob^ohtungei^ , jede in der 
Zeit ihres Ortes ausgedrückt , für welche dieselbe g e o c e n - 
trische Entfernung der Mittelpunkte des Mondes von einem 
Gestirne statt hat , ist zugleich der Unterschied der Meridiane 
der Beobachter, oder ihre Längendifferenz. Die Stelle einer 
dieser bejden Beobachtungen kann auch die Berechnung die- 
ser, ihrer Entfernung aus den Tafeln des Mondes vertreten^ 
da diese Tafeln nach den neuesten Berichtigungen, genau genug 
ztt diesem Z>va(:ke sind. Dafs aber hiezu allein der Mond 
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angewendet werden könne ^ ist daraus klar, weil die Bewe- 
gungen aller andern Himmelsliörper. yiel zu langsam sind, 
und daher bej dem letzten kleine Fehler der Beobachtung oder der 
Berechnung aus den Tafeln sehr grofse in den gesuchten Re- 
sultaten zur Folge haben würden. So würden ähnliche Beob- 
achtungen * an der Sonne dreyzehnfmal weniger genau seyn , 
weil die Bewegung der Sonne nahe dreyzebn^al geringer ist, 
als die des Mondes. 

Es seyen h H die wahre, Ton Refraction und Parallaxe 
befrejte, liöhe des Mittelpunkts der Sonne und des Mondes^ 
h^ H' ihre scheinbaren ^er beobachteten Hohen , d die wah- 
re , und i' die scheinbare oder beobachtete Entfernung dieser 
Mittelpunkte« 

Da di« wahren und 9chei9baren Ortf eines jeden Gestirns 
in demselben Vertikalkreise liegen, so ist, wenn die gemein- 
schaftliche Differenz des Azimuts der beyden Gestirne m heifst, 

Cos S r= Sin H Sin h + Cos H Cos h Cos « 

Cos »'=: Sin H^Sinh' + Cos H^ Cos h^ Cos <• 

wora\is sofort folgt 



«. ^ » bm ' r ' ■ Sm ' ■ '. 



Ab 



CojB H; C98 h'. 

und 

H'-hh'-f5' H'4-h' — 8' 
^ . » Cos -— ^ Cos- 

Cos" — •= 2 2 

' a 



Cos H' Cos h' 
und eben S9 gibt, die ^rste der Torhergehenden Gleichungen 

Cos a = Cos (H— h) -- ^ Cos H Cos h S^n »—1 
Cos^ssaCosHCoshCos»-^— .Cos(H— h) i> T. 

(los a=Cos(H.h)Cos* 1^— Cos(H-hh)Sin* YJ 

Aus der zweyten der Gleichungen L folgt 

CosH Cosh ^ H' + h'-h5' , H^ + h^— S^ .. ' „ ^^ 
CoBb^a c^gTc^. Cos; ; 1 CoS i— Cos (H4-h) 

oder auch 

Sin«— ==Cos» -^mCos Cos 

a a 2 

Cos»— Ä Sm» +niCQs Cos 

a 2 ' a 
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Cos H Gös h . 



Setzt man also der bequemem Rechnung wegen 

Sin A Ä H-hh. v ™ Cos Cos 

Cos * Y a a 



a 
so folgt aus den ersten der Gleichungen IL 

Sin — = Cos CoSfA 

a 3 4 

und ist eben so 



Tg B =: ^,^ HHhh. y m Cos — Co» j 

a 



so folgt aus der zwejten der Gleichungen IL 

.. X „. H 4- h .1 

. Cos --^ Ä öm 



a ~ ^'" a • Co«.B 

■ 

Sucht man eben sa aus der ersten der Gleichungen I. und 
auf ähnliche Art die Werthe yon 

Sin« — und Cos* — r» 
a a 

so findet man noch zwey andere analoge Ausdrücke, nämlich 



und 



Sin C = . Hi_|| \J m Sin Sin 

Cos ^^ V ^ 



Cos — = Cos — • Cos C 

a a 



und eben sq 



H—h. Y 



^j. ^/ ^. ^+H^- ^V^. 8'~H'-hh' 

^ LI = H— h- V mSm ■ — 8in 



Sin -^-^ y a a 

9m — = Sin '* 7> — r* 

a . a Cos D 

TJeberdiefs gibt die erste der Gleichungen I. 

8'-f-H'— b' . 8'— H'-f-b^ 
Cos6==Cos(H— h)— sm Sin -~^ — Sin ^-^ 

lÄt aber 
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Cos E = — , 

tfo ist das letzte Glied dieser Gleichung 

a CosE (Cos (H'— h') — Cos e) 

= Cos(E — H'+hO + Co8(E H-H>— ko 

— Cos(E— ^O— Cos (E +^0 
also auch die Torherjehende Gleichung selbst 

Sin Ters b = Sin rers (H ♦-* h) + Siä vers (6' + E) 

+ Sin vers (6' — E) — Sin vers (H'— h'+E) 

— Sin vers (H^— h' — E) 

und die fünf vorhergehenden Ausdrücke für a sind die vorzüg* 
lichsten , die man aus den Gleichungen I. ableiten kann. Die letzte 
derselben , welche , wenn man eine eigene Tafel der Sinus ret-^ 
sus hat , nur Additionen und Snbtractionen erfordert » ist beson- 
ders bequem für Seeleute » welche sich mit .logarithmischen 
Rechnungen entweder nicht abgebeii wollen oder können. M« b* 
BerL Ephemeriden f. d. J. 178$ 

Nebst den vorhergehenden directen Auflösungen , welche 
immer die sichersten sind , hat man noch andere blofs genäherte 
gesucht « um die Berechnung der Gröfse b so bequem als möglich 
zu machen. Ich werde zwej der. vorzüglichsten hier mittheilen;: 

Sieht nUn die Dreyeche zwischen dem Zenith und dem 
wahren und scheinbaren Ort der Gestirne als geradlinicht an , 
und fallt man von b auf b' an dereinen Seite ^ und von ^^ auf b 
an der andern Seite des Durchschnitts beyder Distanzen 6 und 
b^ senkrechte Linien , so schneiden diese senkrechten Linien yon 
d und b^ auf der Seite des nächsten Gestirns Stüthe ab , die als 
die Cosinus der Winkelan den Gestirnen selbst betrachtet wer-^ 
den können. Heifst also p der Winkel am Mond und q der* 
Winkel an dem Stern oder der Sonne, der zwischen dem Ver-* 
tikalkreise und der Distanz der Gestirne enthalten ist, so ist 

S' — Ö Ä (H — HO Cos p — (h' ~ h) Cos q 

und man hat 

SinH' «, , ^ 

Cos p= cjjTsrsm' ~ ^6 ^' <^^^5 *' 
Cos q= cc^> h" sL^. ~ TgH/ Corg a' 
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{ 

Öetst man der Kürz^ liregct^ 

.h' — h =;= d h 

H r-H^=:d H unk 

b —5/ es: d i ' , 

•0 ist « 

X d S 

3 Sin« — m+Sind/Sindd— Cosd+sCos^^ Sin*.— 

Substitüirt man diesen Ausdruck in deir ersten det Glei- 
bbnngen IL , oder in 

Sm« _ = Cos» m Cos — ■ Cos — 

so erhält man 

*^ = !« ~ shJ?8S7'-^^* — T — ^^^ — r^ 

Sind Sin i" - 

- äsfSi? ~i(dÄ)«6ik|//.CÖtga> 

^s bt aber 

, _ iCos (H^4-dH) Cos (h^— dh) ^ 
™ "" Cos H' Cos h' ^ 

i— (dHTgH/— dhTgh'+i(dH)» Siii i/'+i(dh)» Sin i^OSin i'/ 
femer ist 

äCos«— ^- a Cos ' Cos --^ (i~CdsaO 

= 2 Cos « ^ ^ ^ 1 — Cos (b'+HO 

= 2 Sin (db — dH). Siii (H'+b/+ ^«Z^S 

diso ist auch die vorhergehende Gleichung 

^ (dh— dH)^, ,, „, . dH — dh\ 

^ * = -SinS^ 8i« (h'+H/+ —7—) 

^ « ^Sw'V h TgH/-dh Tgh/+ (dH) • Tg J//+ (dh) •Tgi^O 

— (ä • Sin i", Cötg Ä> 
#6 döi* Kürze ^tregen 
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2 

N = ' 

2 

gesetzt worden i»!. 

Um die letzte Gleichang ikoch weiter zu reduzireh , sejr 
p die HorizontblparaUate und r die Refraetibn des Mondes, 
so ist 

d H = p Cos (H' — r) — r 

Ferner ist nahe, genug 

r = 67'' Cotg (H' + 3 r) 

= 67" Cotg (H' + 3 (67) Cotg HO 

also ist auch 9 wenn mai^ 

Cos (H' — r) = Cos H^ + r Sin fi' =. Cos H' + 67'' Cos W 

setzt , 

d H = p Cos H' 4- Ö7 Sin p Cos H^ 

(Cotg H^ -^ Tg 171 ^> Cot g HQ 
~ ^7 i + Tgi7i".Cotg«Bp 

wo^^atts man erhält 

d H. Tg H^ = p. < 1 + Siij &j") Sin W 

0-047?^ _ g 
T 6in»H' ^7 

und eben so , wenn t die Horizöntalparallaxe des andern Qu* 
stirns ist , 

d h Tg h/ s= T (i + Sin 57'') Sin h' 

^ Siii«h' ^7 

Da aber die hleinite Und gföfiSte Hoiizöntalparallaxri des 
Mondes nahe 54 und 61 Minuten beträgt 9 so ist 

54 Sin 5j oder 61 Sin 57 

nahe ffleich i'% nndir Sin $7^^ noch viel kleiner, daher die obere 
gefundene Gleichung in folgende übergeht 

d»=— ^fe^ Sia(H/+h'+i(dH-dh)) 
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|^j^(dH.Tgi"+aii.TgV'+o.o47«73(äür^,+sniF)) 

— (d d) " Sin i'f Cotg Ä' 

wo man in dem letzten Gliede für d ^ den aus dem vorherge- 
henden Gliedern schon beynahe bekannten Werth dieser Grifae 
setzen kann» 

Ist endlich H' und h^ 'nicht zu klein , oder wenigstens grö- 
fser als lo Grade, so kann man statt der letzten Gleichung in 
den iheisten Fällen abkürzend folgende setzen 

d 6 = - ^^^^ Sin (H'+h/ + i(dH-dh)) 

+ g ■ Sing- (p8mH/+dH-Tg|//— H4-) 

Zwey kleine Tafeln, deren die erste mit dem Argumente 
d H und d h die Grdfsen d H» Tg i^^ und d h "> Tg V^ und de- 
ren die zweyte mit dem Argumente H^ und h' die Grofsen 

o. o47*> 53 . , 0.047353 
Sin » iF ^" 'Sm>h' 

gibt , werden die Berecbntmg ungemein erleichtem. 

Ex. 1792 dien 9. Septeinber war in Seeberg um 20^ 3^29'^ ^ 
wahre Zeit (Morgens) 

beob. Entfernung der Ränder det* und d« C = a = 67^ 3^^ 5o'^ 

beob. Hohe des obem Randes der Q-----bs;3sr 58 34« 4 

w 

--r - dcÄC c=55 58 54. /> 

Für diese Zeit der Beobachtung ^t 

Horiz» Parallaxe des Mondes für Seeberg p => 5^^ lö'' 6 

der Sonne r = 7'' 8 

Horiz« Halbmesser C - - R ss 14' 38^^ d 

Horiz« Halbmesset* 0--r=: 1557. 4 

also Höhenparallaxe des C -s p^ = p Cos c s 3o' 3o^' 3 

vergröfs. Halbm. t r=.R'=R(i+pSinc+p» Sin "c) = i5' o'^o 

dalier ist * 

5 =£ a + r + R'' = 68' 7' 4?'' 4 

h'= h — r rs 22 413 37« <o 

11= h' — Refr« + Parall. := 23 40 29« 2 
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H/ = c — R'=: 55° 43' 54". ö 
. H=H'-^Befr. + p' = 56 i3 45. 4 

Mit diesen fünf Gröfsen findet man aus den ersten der in 
$• 6* gegebenen fünf Auflösungen 

log m = 9. 9955246 
log Cos ■ Cos — — — = 9.4570'22o 

A = 43^ 3i' 65'' 3 

6 = 68^ 5' II'' d 

* • 

^Berechnet man dasselbe Bejspiel nacn der letzten in diesem 
§• gegebenen Auflösung, so ist 

d H = p' — Refr. =;= 39' 5i" 4 

d h 7= Refr. — nr = «' 7" 8 

(p + i) j9in H/ = (54/ 11/y 6) Sin 55° 43' 64". = 44' 47'/ i 

nr Siri H' - - - 6. 5 

Arg d H^ 7. Ö 

Arg d H o* 1 

Arg H' ö. 1 

Arg b' ; ' o. 3 

— • ■ ' • 

45' 1" 9 ~ 2701'' 9 

114. o 
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f = 2587". 9 
log2f= 3. 7139775 

log Cos M Cos N=: 9, 4570226 log(dH — dh) = 3.2210489 

log Cosp.Sin a'= 0.0824378 log Sin(H'-l-h'4- dH-dti ) = 9.990741 1 

3,2034879 ^ 0.0324878 

3.244237b 

Zahl = 1597" 6 Zahl = 1754. 8 

1597, 5 

d Ä =:, — . 157" 3 = r- 2' 37" 3 

* =s 68 7 47. 4 

9 =,6ö°5'io" i 
1. O 
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Aas den Ephemeriden oder aus den Sonnen- und Moadsia- 
fein findet man aber 

-wahre Zeit Paris - . - * - - wahre Entfg. der Alittelpunkti? 

der und des C 

18»^ o' -: - 68^ 45' 5o'^ 

öl o 67 24 2Ö 



3 1 ai 2u 

Daher ist 

i^ 21/ an'' 18 



19 29 dS. 6 
♦ 20 . 3 29. 2 wah* Seeb. Zeir 

o^ 33' 33" 6 
Aleridiandifferen2 zwiscHciv Paris und Seeberg. 

Umendlidh die wahre Entfernurtg A der Mittelpunkte «wejer 
Gestirne für eine gegebene Zeit aus den Tafeln zu finden , sej 1 , 
p die Länge und Entfernung von dem Pol der Ekliptik für das 
eine, und 1', p' für das andere Gestirn, so ist 

Cos A = Cös (1 — lo Sin p Sin p' + Cos p Co» p' 
öder 

Sin»iA = Sin«'^- — Cos'^SinpSinp' 
Setit man also 

* 

Sin A = Sin 2±L' 
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Sin B = Cos —; — • ySinpSkiip' 
s# i^t 



, Sin i A =i= Y^ Sin(A+ß) Sin ( A— B) 

Diese Methode fordert also eigentlich droy ßeoliachter , de- 
r^n einer die Distanz ^ und die bejdeu andern die Höhen bey- 
der Gestirne zu gleicher Zeit messen. Da dies beschwerlich , 
und wegen den gleichzeitigen Beobachtungen auch nickt gut 
ausführbar ist, so pflegt man zuerst einige Höhen beyder Ge^ 
atime, dann einige Distanzen, und endlich wieder einige Hö- 
hen der beydcn Gestirn«; zu messen : uiid wenn alle Beobach- 
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tungen in einer kleinen Zwischenzeit statt hatten , so kann man 
annehmen, dafs die Höh^n sowohl, als die Distanzen sich den 
Zeiten proportional ändern ^ und man wird durch ,ein^ einfache 
Proportion aus den ^rey^rley Gattungen Beobachtungen drey 
gleichzeitige ableiten. Auch kann manblofs die Distanzen beob- 
achten , und die Höhen beyder Gestirne , für die Beobachtungs- 
zeit der Distanzen d,urch eine .leichte Rechnung ündep* Mt 
nämlich ^ die Polhöhe, s A h der Stand^enwin^el » die Decli- 
nation und die wahre Höhe des Mittelpunkts , so ist 

Tg A = Cos s Tjg 9 

Sin h « ^? Sin a+t) 

•r 
< I . . . . i • ' 

In dem Torhergehenden Beyspiele ist für 
ü^ 3' 29^' a wahre Zeit Seeberg 

die AR © = 169** 9' i5" Decll + 4* 40' i5'' 
Att ( = 100 40 3o - - + 17 59 5o 

68 28 45 
wahre Zeit (1 a* — 8»» 3' 29'' a) in Graden 69^ 7' 4a" 

bis a8 45 



Stundcnwinkel des Mondes 9^ ai^ 3'^ =a ^ 

^ = 5o^ 56' 17" 

also ist für die Sonne 

A = aa* 36' 3ö'' 
h = ai° 40' 39" 
h' = h — ParalL + Refr. = aa» 42' 87'' 

und eben so für d^n Mond 

A = 38^ 41' »5'% 
H = 56"=^ i3' 46" 
Uf = H— ParalK + Refr* :=^ 55^ 43' A4" 
WO die ilöhenparallaxe des Mondes 

p Cos ri ^ 



_ p Co s ri 

P'"" i — pSinH 



Torausgesctzt ist. 



• a 
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Wie man bey diesen Berechnungen auf die Ei«höhung dca 
Beobachters über dem Meere Rücksitht nimmt, s. m. BerL Jahrb. 
«öiS. p. ^<^o. 

Einige Astronomen haben bey diesen Rechnungien auch auf die 
abgeplattete Gestalt der Erde Rücksicht genommen , was wohl für 
die Ausübung keinen Nutzen haben kann , da diese Methode ohne- 
hiii nicht die gröfste Schärft gewährt , und die Fehler der Beob- 
achtung sowohl , als die der Mondstafeln noch zu beträchtlich sind , 
als dafs dagegen die Verbesserungen wegen der Abplattung der 
Erde noch in Betrachtung gezogen werden können, über den Grad 
der Sicherheit dieser Methode yid« Monatl. Corresp. iBo5 
September« Wie man auf Reisen mit Hilfe eines Sextanten am 
kürzesten Zeit, Breite und Länge bestimmen kann, sehe man 
Mon. Corr. 1806 Januar« 



5- 9- 

* 

^ . Wir wenden uns jetzt zu andern Beobachtungen , und wählen 
\ tinter diesen zuerst die Bestimmung des hmtmiß eine« terrestri- 
" sehen Gegenstandes. Schon im vorhergehenden Kapitel wurde 
gezeigt , wie man aus zwej beobachteten Distanzen eines irdischen 
Gegenstandes von einem bekannt^ Gestirne die Stundenwinkel 
sowohl, als die Declination des ersteren finden kann, und daraus 
-Kird man dann leicht durch die bekannten Ausdrücke der sphäri- 
schen Trigonometrie auch die Höhe und das Azimut des terrestri- 
schen Gegenstandes ableiten. £s gibt aber noch eine andere ein- 
fachere Methode , das Azimut eines solchen Objectes durch Beob-» 
achtungen unmittelbar zu finden. 

Ist (3p die Polhöhe , l die Declination und t der bekannte 
Stundenwinkel der Sonne ^ sO findet man die Höhe h und dfiis 
Azimut M der, Sonne durch folgende Gleichungen. 



Tg M == Cos t. Cotg 9 
^^ ••• - OT- Sin (M+J) 



Sin M = 



odct • Tg N = 

I 

Tg - = 



Sin t. Cos } 
CSTii 



Cosh == 



Cost 

Cos N Tg t. 
Sin (f—N) 

Cos l Sin t 

SJB'or 
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Aus dieser berechneten wahren Sonnenhöhe h fipdet 
man die scheinbare 

h' rrs h 4- Rcfr« — Höhenparallaxe , 

wo die I\efr. für die anfangs, gesuchte genäherte Hohe h' (nicht 
ifür h ) genommen werden mufs» 

Heifs t dann h'^ die beobachtete Höhe des terrestrischen Objek- 
tes (steht dieses unter dem Horizont, so ist h^^ negativ) und ^ die 
beobachtete Distanz der Sonne Ton dem Objecte , so findet man 
die auf den Horizont reduzirte Distanz /^^ der Sonne von dem 
Objecte durch folgenden Ausdruck 

c- a ^ Sm oin — — : r-. 

Sin" — = 3 1 * 

a - 

Cos h'. Cos h'' 

Ist — nahe an qo, so wird man besser den ähnlichen Aus*. 

' A' 

druck für Cos' — wählen« und dann ist das gesuchte Azimut »* 

des irdischen* Objectes gleich der Sumipe oder Differenz der t 

Gröfsen m und A' 

t 

Ex, Auf der Sternwarte von Hjeres wi:irden folgende unrer« 
besserte Abstände des entfernteren Sqnnenrt^^^^ "^o^ ejiner^ 
Thurmspitze genommen. 

ührzeit 5»^ 36' 48'' o - - Distanz 78® 49^ ^tk"' 

87 So. 5 78 66 6o"t ^ 

38 11. 5 79 3 5o" 

Die Correction der Uhr gegen wahre Zeit ist — 19' 21" 4 ♦, 
der CoUimationsfehler des Instrui^ents — 5' 3o'' , der Halbmesser 
der Sonne i6' 7" und diaHöhe der Thurn^spitzeh/^ =5 1** 14' o'', 

Man hat daher 

wahre Zeit S^ i5'36^^6 - - A =• 78'' ?3' 3" 

18 9* 1 35 la 

18 5o. 1 4^ >^ 

Für die erste Beobachtung ist 
a = — 3^ 17' 16' also hatn>anM'= 11? 9',»»'' ^ 

t = 79 21 42 Parallaxe 8^S I^efi*A<^^ioi^ 8' 57"* 5 

f> ^ 43 7 2 st?heinb. Höhe = h' = 5^ 87' 3" 8. 

A= 78 38 3 M = 80^ 17' 36^' 4 

A'= 78* 33^ 3'/ 4 
m' = 1^ 44' 3^ o Azimut des terrestrischen Objectes^ 
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I. Die Bestimmang des Azimats m^ hangt Torzaglich ron der 
Zeitbestimraiing db , and da , wie inan leicht sieht , in unsrer Breite 
ein Fehler von einer Zeitseconde in der Uhr schon einen Fehler Ton 
nahe 10 Ranmsecunden im A^zimut hervorbringt, so mofs man far 
die Zeitbestimmung eine yorzügliche Sorge tragen. — Wenn man 
das Azimut eines Objectes mit der g^Öfsten Schärfe yerlangt , so 
wird man , statt den Sextanten , die zu dieser Absicht genaueren 
l*heodoliten und die Multiplicationskreise wählen, wenn diese 
letzten einen gröfseren Horizantalhreis haben , und mit diesen 
Instrumenten unmittelbar die Azimutaldis tanz A'des Objectes 
Ton der Sonfie messen, und aus der gegebenen Beobachtung«- 
zeit das Azimut »der Sonne durch Rechnung ableiten, wo dann, 
wie zuvor, die Sdmme oder Differenz der Gröfsen /X^, «das 
gesuchte Azimut des Objectes ist. Hat man mehr solcher Distanzen 
A' nach einander gemessen, oder multipticirt der Theodolit, 
so kann man mit ihnen auf eine ähnliche 'Art yerfahr^n, wie 
oben bey den Circummeridiänhöhen gezeigt wbrden ist. 

■ « • 

Sej t der Stundenwinhel ^ der zn dem Azimut m gehört , so 
gehört für den Stundenwinhel tH- ^ das Azimut m + A^« "^^ 
man hat 

A«_5.^^ + Y^. dt* + i,a3* dt» + 

Ist n die Anzahl der Beobachtungen, so ist das Mittel alles: 
Azimute , welche zu den Standenwinkeln 

t + ;>, t +;>', t + 5" * . . 

gehört, gleich 

•• "■ n ' dt "• i. a. n~ ' dt» + 

Nimmt man aber auch fär t den Stundenwinkel , d^r ffir 
die Mitte der Beobachtungszeiten gehört , so ist * 

^ + 3' + y'+ — o, 

nlso hat man, wenn man das vierte und die folgenden Glieder der 
letzten Reihe wcigläfst 

Behält man die vorigen Bezeichnungen bey, so ist 

_ Sin o Cos t— CosoTffJ 
Cotg » = ' — r-;r— : ^^— ^ 

*> bm t 

also auch 

d w Sin f — Sin $ Sin h 



d t "~ Cos» h 

t 



und 



3l5 



^•w I /« Sin ]i (Sin 9 — Sin ö Sin h) Sin8\ dli 

dlä ~ V Cos»! '. CÖ&Ti) dt 

Al>er es ist 

Sin h r= Sin j> Sin ^ ^ Cos ^ Cos d Cos t,, 

niso auch 

dh Cos 9 Cos S Sin t 

51 "^ ' Oosh 

nnd dal) er 



d« 



u 



dt » 



((Sin H-Sin Ä) T< » i k— (Siny— Sin ^)Cotg " f «) 



Cos 9 Cos 8 Sin t 
^5osMi 

WO E sz. i^O h 

^^rnnt man also diese Gröfse 

d*» 

j^^ = M, so ist 

und man wird die Grpfsen 

a Sin «43 2 Sin«i> 



Sin 1" ' Sin 



r" 
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dus derselben Tafel nehmen , die wir schon ol>en für die Cir- 
rummeridianhöhen gebraucht haben. Auf diese Weise wird die 
Berechnung des Azimutes eben so sicher, als einfach, da hier 
die ReJuction der beobachteten Distanz auf den Horizont, 
so wie alle Bücksicht 8\uf Befraction etc. gänzlich wegfallt, 
f^in Beyspiel wird den Gebrauch der Torbergehenden Aus- 
drücke deutlich machen. 

Den 32. Junius 1816 Abends wurde die Alhidade des Ha« 
riz ontalkreises des Instrumei^ts nach und nach auf yerschie« 
dene Grade dieses Kreises gestellt: und die Zeit der Uhr be- 
merkt , in welcher der Band der Sonne den Y.ertikalen Fadea 
des Femrohres berührte. Man fand so 

Uhrzeit* Horiz. Kreis 

i2>'4o'3i''4 - - - - - 180^.00 
43 16. 2 108. 45 

46 o. 5 108. 9p 
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Mittel 



TThrzeit* 


Horiz. Rrei» 


40' 43- 7 


109^35 


5i 27* 7 


109« 25 


54 8-6 


110. 25 


56 61. 3 


HO. 70 


69 33. 3 


• 

111. i5 


13^* a i6* 9 


1 

»II* 60 


4 55. 6 


112* 0.5 


13»» 53' 46'' 3 


iio. 02S» 



. • ' 



Vor und nach diesen Beobachtungen wurde auch der ver- 
tikale Faden auf die Spitze eines Thurms gebracht « wobe7 
der Horizontalkreis ii5^. 7292 zeigte, -also i«i der horizontale 
Abstand des Thurms Ton der ^onne im Mittel aus allen 10 
Beobachtungen . * . 

6° 7040 = 5* 42' i5'' ^ = £^\ 

um die ührzeit 

12'» 52/45''. 3 =5 T. 
Die Uhr , welche nahe nach Stemzeit ging , gab im wahren 

den 22. Juni 6^ 7' o" 4 

und den 23. Juni b^ ii''i2'/ 4 

aiso ist T — f>^ 7' 0'/ 4 = 6k 45' 45'/. 9 

die genäherte wahre Zeit der Beobachtung , und da die Uhr io 
einem Tag 24*» 4'' la" o = 24'' 07 ^ab, so ist die corrigirt#' 



Mittag 



wahre Zeit der Beobachtung 
^ (6H 46' 46'/ 9) 

= 6>» 44/ 35" i 

== ioi<* 8/ 46" 5 = t 
für di^se Zeit ist i :^ 23"^ 27' S^" 9 

und endlich die Polhöhe v = 46** 28' o" 7 

Halbmesser der Sonne r =: i5' 4£»'/« 76 

Die Differenz der Beobachtungszeitea ron T gibt die Win- 
kel ^ 5/^" in Stemzeit, aus wMchen man ^mittels' der- oben 
erwähnten Tafel die Werthe yon 



g Sin »^3 
Sini" 



.findet, 



9Llff 



SteriiJEeit mittl. Zeit 


2 Sm« — 




Sin 1'' 


— 12/ 14/'^ - - - - - — 13/ i2//q • - - » 


- 302".9 


— . 9 3o. 1 — 9 28* 5 


176. 3 


— 6 45. 8 — 6 44, 7 


89* 3 


— 4 2, 6 — 4» 1. 9 


Si. 9 


— 1 18. 6 — 1 18. 4 


3, 3 


1 22* 3 1 S^. 1 


3. 7 


4 6- 4 4. 3 « 


32, 6 


1 
6 47*. 6 45, 9 


89- 9 


9 a8. 9 9 27. 3 


175. 5 


13 9. 2 13 7. 2 


388. 3 




1193. 6 


öini" 

TUf 


^ 


log ^^ =s 8,08013 




logr^^"" T = 3.07320 





I^og A » = 1* i5333 
Aus d, t, (^ findet man nach den oben gegebenen Ausdrüclieii 
N = — 65** 59' 22''. 4 
M = 114* i5' 34" 2, und . 
log Cos h = 9* 9944^ 

Da der nächste Sonnenrand, nicht der Mittelpunkt der 

Sonne , beobachtet wurde , so wird man zu m noch adciiren 

> . * ■ 

= i5' 58'' o 



Cosh 

Es ist daher » == 114* 15*34" 2 

A'«= 5 43 16. 1 

Am= i4- 2' 

r 



Cosh 



=;= i5 58. o 



Azimut des Thurms =- 1^0 14 1. 5 



II. Statt der Sonne kann man auch rortheiUiaft den Po- 
larstem oder einen andern dem Pole nahen Stern brauchen , 
wenn das terrestrische Object bej Nacht beleuchtet wird , da- 
her man zu dem letzten gewöhnlich eine Argandische • Lampe 
mit einefn parabolischen Reyerber wählt, welche auch auf 
grofse Distani^en noch gut sichtbar ist. Wählt man die Zei- 
ten um die gröfste Digression des Polarsterns , und heifst t , m 
der Stundenwinkel und das Azimut des Sterns im Augenblicke 
dieser gröfsten Digression , so ist in dem rechtwinklichten 
Drejecke zwischen Stern , Pol lund Zenith 



Sin 


* 


= 


Sin 6 Sin h. 


Sin 


M 


* 


• 
Cos i 

Cos 9' 




Sin 


t 


= 


Cos h 
Coa, 9 




diese Werthe in 


I. so 


d» 
d t 


S= 


0, 


1 




dh 
dt 


=• 




Cos i> 


• 

9 als# 


d«» 






Sin » 1 


Bin S 



dt« "^ Sint 

mcnn man das Azimut von der Nordseite des Meridians zählt, 
also wieder 

Sin «Sin 8 a Sin « j ^ 

^"^ n. Sin t • ^ 8ini" 

WO man « und t aus den Gleichungen findet 

^^"^ « = csr;;» 

Cos t = Tg ? Cotg 9. 

Den 1. Aprill 1817 in Majiand war in der Nähe der 
gröfsten westlichen Digression des Polarsterns 

ührzeit Horiz« Kreis 

6»" 45' 28'' 173^ io33 

^ 48 173. 1042 

54 48 173. io5i ^ 

Mittel 6»» 5o' 2 1^/7 173^^ 104« 



and als der senlirechte Faden des Fernr<»hrs anf denselben 
Thurm (N I.) gerichtet wurde, zeigte der Horizontalkreis 
ii5* 7»47* Beyder Differenz ist daher A' = S?®« 3894 

Es ist aber scheinbare Bectascension des Polarsterns 

a = o^ 65' 3i'' 1 
seh. Decl.5 =88*" 19' 56'' 4 
und (p = 45** a8' o'' 7, also 
0$ = a^ 32' 41'' 6 
t =88^ 18' i5" 1 = 5^' 53' i3" o 

K +i r= b^ 48' 34", 1 = Sternz. d. gröfst. Digress. d. ob« 

Zeich, f. westl. Digression« 
— a 27. • Correction der Chr 

T=6 >5i 1* 1 Uhrzeit der gröfst. Digression 

Die Differenz der beobachteten IJlirzeiten von T gibt di# 
Werthe T0^ > ;>' ;J", also 



;> - - - 


« 


2 


8in 1" 




— 5' 32'' 


- 




60. 1 




— i3 

1 . 






0. i 




+ 3 47 


3 

Ol 




28. 1 




^ ^ a Sin« 


29.43, log 


= I. 46879 


Sini' 


i 


log 


Sin c* Sin S 
Sint 


=^a. 61801 


Man hat daher 






log A « 


:p 0. 08680 n 


» = 2* 


29' 


f 41^ 


' 6 





2^ = 57 23 21. 8 

A» = *— 1^ 2 

59 46 2. a 
180 

1^9'' i3' 57"8 Azimut des Thurms. 

III. Man kann über diesen Gegenstand nachsehen : Mon. 
Corresp. 1812 Juni, Götting. Comment. XI. Band, wnd Sold- 
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ners neue Mcthotle beobachtete Azimute zu reduciren. Mün- 
chen 181 3 und Berl. Jahrb.' 1818. p. i23. Ueber den rortheil- 
haf tosten Qrt des gewählten Gestirns zur Bestimmung des Azi- 
muts 8. m. Zeitschrift f. 'Astronomie IlL B. 3cite 82 u« f. 

Ist das Azimnt eines Objects genau bekannt, so ist auch da- 
durch die Richtung der MittagsHnie für den Beobachtungsort 
gegeben Man kann diese Richtung auch ilnmittelbar durch einen 
Theodoliten finden , wenn man vor nnd nach der Culmination 
der Sonne oder eines Sterns gleiche Höhen desselben beobach- 
tet, wo die Mitte zwischen beyden Beobachtungen, oder die 
Mitte des Ton dem Fernrohr auf dem Horizontalkreis durchlau- 
fenen Bogens diese Richtung der M^JiüilillK g^^t. Bej der Sonne 
mufs auf die Aenderung der Declinntion Rücksicht genommen 
werden. Das ^sidherste und bequemste Mittel zu diesem Zwecke 
gibt das Mittagsrohr unmittelbar. Aber auch mit blofsen Sextanten 
kann man die Richtung der Mittagslinie auf viele Meilen sehr ge- 
nau durch eine Methode bestimmen, welche Zach im IH. Bande 
der monat. Corresp. bekannt gemacht hat. Da dieses Verfahren 
für die Ausübung sehr nützlich ist , so wollen wir es hier kurz 
' anzeigen. 

In einer willkührliShen Entfernung vom Beobachtungsort 
stelle man in der nur beynahe bekannten Aichtungdes Meridians 
einige; Signale auf, nnd beobachte an jedem derselben yor und 
nach Mitlag einige correspondirende Distanzen der Sonne TOn 
den Signalen. Die Mitte je zwejer ;;usammenge)iörendeuUhrzeiten 
' gibt den unverbessoj^ten Mittag , welcher wegen der Aenderung 
der Declination der Sonne , wie die correspohdirenden Sonnen- 
höhen, verbessert werden mufs. Ist 9 die Polhöhe , Ä die Dc- 
clinßtion , t die halbe Zwischenzeit, und Ab die Aenderung der 
Declination in der Zeit t , endlich h die Höhe des Signals , so 
ist die Verbesserung des Mittags (Cap. VH. ^. 3.) 

dS /Colg(9-hI0 



„ (2^^ _ r, . Co,5 .) 



An demselben Tage beobachte man auch correspondirende 
Höhen der Sonne, woraus man den verbesserten w a h r e n 
Mittag erhält. Es ist klar, dafs der Mittag des Signals nur dann 
mit diesem wahren Mittage der cörrespondirenden Höhen über- 
einstimmen wird , wenn das Signal im Meridian steht^ und dafs 
j(^ner Mittag des Signals früher fallen wird, wenn das Signal 
östlich vom Meridian liegt und umgekehrt. Aus diesen Unterschie- 
den der Mittage und den bekannten Entfernungen der Signale 
unter einander wird man dann leicht den Punkt bestimmen , in 
welchem diese Signale aufgestellt werden sollen, damit sie in der 
Ebene .des Meridians stehen. So fand Zach ien 7, April.iÖoi 
in Seeberg 
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unyerb. Mittag - - - CoiTection - - - - Verb. Mittag 
L Signal ii«» 65' 34" 92 + 17. 89 ii^ 55/52'' 3i 

IL - - - 1* 56 !• 25 -|»-*.i7. 89 II 56 18. 64 

IIL 11 56 3i. i8 + 17. 89 11 56 48. 07 

Aus correspondirenden Sonnenhöhen aber fand sich der ver- 
besserte wahre Mittag , 

11*» 56' 52'^ 20 

also das dritte Signal am -wenigsten , 3''. 63 yom Meridian auf der 
Ostseite desselben entfernt. £s war aber das erste Signal von dem 
dritten um 68. 6 Zolle, und das zweyte von dem dritten 36. 5 Zolle 
entfernt , die Mittage des ersten und dritten Signals aber sind 56. 26 
und die des zweyten und dritten 29'^ 93 untcreinantler verschieden. 
Ist also X die Entfernung des dritten Signals vom Meridian , s«i 
ist aus dem ersten und dritten 

und aus dem zwejten und diitten 

(36. S) 



X = 3.63 



39. 



= 4U»7 



Im Mittel aus bey den Bestimmungen ist daher das dritte Signal 

4. 4265 Zolle 

östlich vom Meridian , und um so viel mufs es westlich gerückt 
werden, um in die Mittaglinie des Beobachtungsorts zu kommen. 
M, 8. Monatl, Corresp.i8oi. Aprill , May itnd August und 9803 Juni» 



5. 10. 



A 

Eine der wichtigsten Beobachtungen der practischen Astro- ^H^ 'Ko*"/, 
nomie ist die der Reciascension irgend eines ersten Gestirns, ^ ^^U««.«.//. 
aus welcher man dann durch blofse Differenzen der Rectascensio- $ 
nen die geraden Aufsteigungen aller anderen Gestirne leicht 
ableiten kann. 

I. Die absolute Bectascension der Sonne konnte man so finden. 

Es sey b die beobachtete Declination der Sonne einige Zeit 
nach dem Frühlingsäquinoctium , und b* die Declination einige Zeit 
vor dem Uerbstaquinoctiunl. Hat man an beyden Tagen die 
Diff'erenz der Bectascension der Sonne mit demselben Fixstern , 
dessen Bectascension selbst unbekannt ist , beobachtet , so gibt der 
Unterschied dieser Differenzen , wenn auf Prac^ssioni INutatio'iV 



und Aberration {gehörig Rücksicht genommen wird , die Bewegung 
a der Sonne in Rectascension während der Zwischenzeit zwischen 
beyden Beobachtungen. 

Nennt mann nun die unbekannte Rectascension der Sonne 
selbst in der ersten Beobachtung a und in der zweyten ißo — ?j 
^ ^ so ist , wenn e die Schiefe der Ecliptik bezeichnet « 

Siü « Tg e = Tg ^ 

Sin ß Tg e == Tg a' 



ulso 
troraas folgt 



Sin «: Sin (3 = Tg «: Tg 4', 



a, 



^s ~~r- = Sin (i+so ^**8 T 






a 



Addirtmandenso gefundenen Bogen 



«-3 



zu 



ß 



A 



== 90— 



so hat man a oder oie erste Rectascension, und addirt inaa 



ß 



zu 180 — 



(« + » 



A 



= 90 + T' 



bo hat man 180 — oder die zwejrte Rectascension der Sonne i 
und da man an beyden Tagen die Differenz der Sonne und jen^s 
Fixsterns beobachtet hat , so kennt man auch die Rectascension 
des Fixsterns. M. s. BerL Jahrb. 1791« p. ao3. 

Diese Methode hangt , wie man sieht , yon der Polhöhe , und 
der Schiefe der Ekliptik ab ^ so , dafs unrichtige Annahmen die- 
ser beyden rorauszusetzenden Gröfsen, so wie die unmittelbaren 
Beobachtungs - Fehler selbst, oft nachtheiligen Einflufs auf die 
zu findenden Resultate haben werden. Der Fehler der Schiefe 
der Ekliptik lälst sich gröfstentheils dadurch yermeideii , wenn 
inan die Beobachtungen nahe bey den Nachtgleichen und in fast 
gleichen Entfernungen yon ihnen nimmt , 

\L Da .die Bestimmung einer ersten absoluten Rectascension 
yon der gröfsten Wichtigkeit ist , und gleichsam die Basis der 
gesammten beobachtenden Astronomie macht , so wird es nöthig 
aeyn, liier die yorzüglichste Methode, zu diesem Zwecke zu ge- 
langen , umständlich yorziitragen* 

Das erste Geschäft wird die Bestimmung der blofsen Dif- 
ferenzen der Rectascensiönen mehrerer Fixstex>nc seyn. Zu 
diesem Zwecke beobachtet inan so oft als möglich ihre Culmina« 
tionen am Mittagsrohr. Nimmt man nun einen dieser Sterne in 
seiner Rectascension (aus guten Beobachtungen anderer Astro- 
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nomen) als yorlliiifig gegeben an , so wird dadurch auch die 
llectascension aller übrigen bestimmt, aber alle diese Becta-. 
scensionen werden mit einem gemeinschaftlichen Fehler, nämlicli 
dem jenes ersten Fnndamentalsterns , behaftet seyn , ihre Ascen- 
sional -Differenzen aber werden , aus den Torhergehenden 
Beobachtungen am Mittagsrohr , als fehlerfrey vorausgesetzt. 
Wir wollen diesen geiheinschaftlichen Fehler der Rectascen* 
sion unsers Sternhatalogs mit d A bezeichnen. 

Jeder Tag , an welchem die Sbnne und einer oder mehrere 
jener Sterne am Mittagsrohr beobachtet ist , gibt die Differenz 
der Bectascension di^r Sonne und des Sterns , und wenn mai» 
die Bectascension des Sterns aus jenem Cataloge nimmt, die Bec- 
tascension der Sonne, welche wir a nennen wollen, und die 
also ebenfalls mit jenem gemeinschaftlichen Fehler des Catalogs 
behaftet seyn wird. Aus dieser Bectascension n und der schein- 
baren Schiefe e der Ekliptik findet man die Declination ö'dev 
Sonne durch die Gleichung 

tg 6' = Sin jc Tg e 

oder genauer , wenn man auf die Breite B der Sonne Büchsicht 
nimmt 

, t -n Cos e 

* = *' + B c^TT 

* 

WO d^ aus der vorhergehenden Gleichuhg gisfunden wird. Isi 
aber ^ die Polhöhe des Beobachtungsortes , so findet man aus 
dem so eben bestimmten ö die wahre Zenithdistanz z der Sonne 

^ z = q) — 6 

Da aber in dem Vorhergehenden « um die Gröfse d A feh- 
lerhaft ist , und da ' auch die Polhöhe <p tind die Schiefe e um 
die GrÖfsen d dp , d e fehlerhaft seyn kann , so Mrird man statt 
der letzten Gleichung , wie mau leicht findet , eigentlich folgende 
haben ' . 

z=: f — d-4-d9 — de. c^ — - — d A, -^n?; — 

Hat man aber an denselben Tagen auch die Zenithdistanz 
2^ der Sonne am Kreise unmittelbar beobachtet , so mufs z =: z< 
seyn , d. h. man hat die Gleichung 

- r .N 1.1' Sina J . , „ Sin 2^ 
=^ z' — (^—ö) —d^-f-de. ^p hdA. -=r- 

Man -ex^iält also so viele Bedingungsgleichnngen der letz- 
ten Form, als man Tage hat, an welchen man die Sonne am 
Kreise und Sonne und Fixsterne am Mittagsrohr beobachtet hat. 
Bebandelt man dann allö diese Gleichungen nach der Methode 
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der kleinsten Ouadrate, Mrelche weiter unten erklärt werden 
wird, so wird man die wahrscheinlichsten Werthe von d9, de 
tmA d A erhalten , d. h. man wird ersten» eine Prüfung der 
übten vorausgesetzten Polhöhe , zweytens eine Prüfung der vor- 
ausgesetzten Schiefe der l^kliptik, und endlich den gesuchten 
Fehler d A der RecUscensionen erhalten , det allen Sternen 

des obigen Cataloges zu Grunde Hegt. 

• • • 
Das. ganze Verfahren reduzii't sich demnach auf Folgendes. 
Jeden Tag , an welchem einer der Sterne jenes Cataloges, oder 
der gröfseren Sicherheit wegen mehrere dei*selben , zugleich 
mit der Sonne am Mittagsrohr, und überdiefs die Sonne am 
Kreide beobachtet wurde , leitet man zuerst aus den Beobach- 
tun^^en am Mittagsrohr die Rectascension der Sonne , und daraus 
durch Rechnung die Zenithdistanz der Sonne ab , und diese mit 
der durch den Kreis erhaltenen ZenithdisUnz der . Sonne . vergli- 
^len, gibt die gesuchte Bedingungsgleichung dieses T^ges. 

Man kann aber auch umgekehrt aus den Beobachtungen 
am Kreise die Rectascension der Sonne durch Rechnung her- 
leiten, und mittels ^dieser aus den Beobachtnrgen am MitUgs- 
rbhre die Rectascension des Sterns finden, und dann wird man, 
wenn man alle Correctionen berücksichtiget , so verfahren. 

Aus der am Kreise beobachteten ZenithdisUnz z der 
Sonne suche man (mit einer hypothetischen Polhöhe 9 ;Refraclion 
V und Horizontalparallaxe T der Sonne) die Declination der Sonne 

Decl. =- Polh. — ZenithdisUnz 

Au8 dieser Declination der Sonne , ihrer Breite , und einer 
hypothetischen Schiefe e der Ekliptik suche man durch Hech- 
n»ng die Rectascension a der Sonne. Es ist näiftUch 

e. , Tg J _ Tg (?-*) 
°"> " = tTS - Tg e 

also auch «Ta- 

d«±=d(?— 2)-gj^ -de. gj^^ 

Aus dieser Rectascension der Sonne und der an denselben 
Tärcu a;n Mittagsrohre beobachteten Rectascensionsditierenz 
der Sonne und eines jener Sterne suche man die Rectascemion die- 
ses Sternes. Gesetzt man habe auf diese Art die Rectascension 
dieses Sternes gleich a gefunden, so ist eigentlich die wahre 
ilectascension dieses Stcnis , wie man leicht fandet 

9.Tg«j , gTg g 

^a+(d9+dirSinz— dr — dz).gr^ — de. -^r^ 

wö d r der Fehler der hypothetisch vora'usgdselztenRefraction, 



.( 
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d e der Fehler der Schiefe der Ecliptih ; 

d 9 der Fehler der Pölhöhe 

d K der Fehler der Horizontalparallaxe der Sonne , und 

dzderFehl. (Theil- oder Beobachtnngsfehler) des Kreises ist: 

Ein zweytcr ähnlicher Beobachtungstag in <Icm entgegenge- 
setzten Zeichen der Ecliptik unter derselben Zeiiithdistan;^ 
der Sonne, gibt, da jetzt die Rectascensiön der Sonne 

180 — a ' , 

ist, die wahre Rectascensiön jenes Fixsterns , wenn man sie 
durch Präcession, Aberration uridNulation) auf den ersten Beob- 
achtungstag zurückführt. , 

a'— (d(i) + dTSiriz-r-dr/ — dz/)2l?^ 4,de. ^^^?^ 
Die halbe Summe beyder ist 

""^^ + (dr' — dr+ dz' — dz) -^T 
2 ■ ^ ■ ' Sm2 9 

und in dem letzten Ausdrücke Terschwinden die Correctioneit 

d qp , d T ,' de. 

Sind also an beyden Beobacbtungstagen die Fehler derAe- 
fraction und die des Instruments dieselben , od^r ist 

dr' — dr + dz'- — S. z =0 
so ist di6 halbe Summe beyder oben gefundenen Rectasee/isionen 

a -^^ a^ 

2 

die gesuchte wahre Böctasceiüsion des Steins.' 

Dies setzt also voraus , dafs die an den beyden Ts^gen beob- 
achteten Zenithdistanzen der Sonne gleich grofs, öder doch nah^ 
gleich gi^ofs sind , weil sonst die Voraussetzung 

, . d r^ = d r , und d z' = d z 

nicht angeht. Setzt man aber 

d r' + d z' = d r •+- d z 

Toraus ,. so ist die Dififerenz der eben gegebenen be/den Ausdrücke 

o = (a-aO + (d, + aTSinz-d,^_dz)|^ -de. |32 
oder 
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(^ — a') Sin 2 



dp — dr — d2= — 



2 a Igoc 



de*^. — d'jrcjiiiz. 

Sin 2 6 

und miltels dieser Gleichung , iii welcher 

a — a' 

'immer als heliannt unci d 't = o angenommen Verden kanii , findet 
man aus blofsen Beobachtungen der Sonne die Fehler 

d (|> , d e f d r und d z ^ 

III. Hat man so die tlectascension eines Gestirns gefunden , 
so wird man aus den leicht zu beobachtenden Rectascensionsun- 
t'ersciueden desselben mit den übrigen auch die absoluten, gera- 
den Aufsteigungen dieser letzten finden. 

Auch fcanni man , wenn einmal metirere Sterne ihr^r Lage 
nach behatint sind ; durch biofse beobachtete Distanzen derselben 
Ton andern diu Rectascension und Deciination der letzten finden , 
eine Methode , die man , wenn man z. B. blofs mit einem Sextanten 
Tcrsehen ist, auf Kometen leicht anwenden wird , wenn ma^ihfe 
Distanz von zwey bekannten Fixsternen beobachtet. Aus diesen 
Distanzen uiid den beyden Beobachtungszeiten die Rectascension 
nnd die Deciination des Kometen zu finden , flLfart auf die oben 
Cap* yill. ^.12 vorgetragen Auflösung der Aufgabe, in welcher wir 
aus zwej Zenithdistanzen eines seiner Lage nach bekannten Sterns 
und den Beobachtungszeiten die Fölhöhe und d^n Stand der 
Uhr gesucht habea. 

Die Alten haben den Ort dir Koineten häufig durch Aligne- 
ments angegeben, das heifst, durch zwey gröfate Kreise, deren 

J'eder durch zwey bekannte Sterne und durch den Kometen zu ge- 
\en scheint. Es seyen a a' die Bectascensionen oder Längen aer 
beyden ersten Sterne , mit welchen der Komet in einem gröfsten 
Kreise steht, undd d' ihre Declinationen oder Breiten. Dieselben 
Gröfsen f^v die beyden anderen Sterne seyen a ol* und 6 d^ und 
für den Kometen selbst endlich A und D. Dies vorausgesetzt, hat 
man für die Dnrchschnittspunkte der beyden gröfsten Kreise mit 
Aem Aequator oder mit der Ecliptik folgende Ausdrücke 

T<r r ^ ?lll?\ T« ^'--^ Sin (d- -I- d) 
Tg (« + -T-) =^S "T-- 8in (d'~d) 

und es sind die Bectascensionen oder Längen* dieser Durchscbnitts-^ 
j^unkt^ 



f 



N Ä a — M, imd 

unddie Meigöngen dieser beyden Kreise gegen dcftiAequator oder 
die Ecliptik 

Tg n/ = xr-s^ 

ö Sin»' 

Ist aber , 

N' — N =:i -J C 

und ^ 

•^g ^ — Sin (n' — n/ "^ß ^ 
so hat 'man sofort 

A = N + C + X = N' — C + X und 

TgD sTgn 8in(C + x)=Tgn/Siii(C — X) . 

M. s, Berl. Jahrbuch 1821 p. 170 und 182^ p. 9f32 

Ex. a = 70«* 68' 42" d r= io<^ 24' So'' 

a' = i29 29 5i) d's= 49 40 io 

d ^ 82« 53' 22" a = 66^ 3' So'' 

i' = io4^ 34 25 . a'= 10 4 35^ 

woratis folgt « Ä 8«> 14' 35" 5 

»' = i56« 3o' 5i".5 

N = 62** 44' 6". 5 

N'= 285** a2'3o",5 

.^ C =^ 11t 49 '3- (^ 

n = 62* a' 3o'' 

n' = 79 58 6 . • 

iknÄ i = 284** 9' 48'' '^• 

A = 98* 43' 6". 5^^ : 
D = 36^ 59' 7"; o 

5. iiV 

Eine andere sehr wichtige Beobachtung ist die der Schiefe 
^^fidfablAift^ Ist h die Höhe der Sonne zur Zeit des Somm^v* i 

P 2 t 
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solstitiums , d die gröfste Dcclination derselben und ^ die Polliöhe , 
' fto ist 

h = 90 -^ qp + d 

und eL^n so für das Wintersolslitiam 

h' = 90 — 9 — 5 

also ist die halbe Summe \ 

h -f. h' ' , 

■ — 

3 

beider Höben gleich der Höbe des Aequators und die halbe 
Differenz 

h — h' 

ist gleich ^ = e der Schiefe der Ecliptik 

Um diese Methode gehörig anzuwenden , bemerke man , 
dafs die Sonnenwende selten so nahe au dem Mittage cintiitt / 
dafs man die nächste Mittagshöhe der Sonne auch zugleich als 
die Solstitialhöhe annehmen könnte , also mufs man die am Mit- 
tag gemachte Beobachtung auf die Zeit des Solstitiums reduzi- 
ren. Ferner ändert sich diese Schiefe wegen ihrer Säcularab» 
üahme und wegen der Nutation , daher mau bey der Verbindung 
üweyer nächsten Solstitien auf diese Aenderungen Rücksicht neh- 
men mufs« 

Die Bc^ductton der beobachteten Declinationäuf die Decli- 
/ . f^ natiön des SoUtitiums kann man aus der Gleichpng 

*A^^^a(ir^. Tg 6 = Tg e Sin /« 

}f.llS. nehmen, wo d die beobachtete Declinatioiv, und a die dazu g^ 
hörige Rectascension der Sohne ist* Diese Gleichung gibt (Cap. I.) 
für die Reductioii auf das Solstitium 

e-^6 =^* Sin2e Sin4e+ — Sin 6e — 

a • » 

stfliCr auch 

C — J = ;&»&in2Ä-f. — Sin45+^Sin6ö-f. / 



wo 5r = T 



90 — a 



8 « 



Der erste dieser Ausdrücke ist bequemer« Will man 'die 
fleduction e — 6 von der- wahren Länge A der Sonne abhängig 
machen, so hat man 

Shi ^ =s Sin e Sin 'x 
riso au eh 
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Sin e — Sio ^ ^ ^. **)o — X 

7; r= « Tffc Sin« -^- 

Cos e '^ a 

Vergleicht man dies mit dem Aiisdmckc 

Sin a — Sin b 



Cos a 
des §. 5. Cap* TIL so hat man 

e-a = z~^ Tge+.il. (,+3Tg»e) 

-Ä<9Tge+i5TgBe) + 

wo e = a Tg e Sin» 52zi_, ' , • 

Als Bejspiel wollen Mir die Beobachtungen wählen , welche 
ich im Sommer des Jahres 1818 mit einem dreyfüisigen MuUi- 
plikationskreise von Reichenbach in Ofen gemacht habe. 

Die zwcyte Columne enthält die beobachtete Zeni^hdistanz 
des Mittelpunkts der Sonne nahe km Meridian, die dritte die Reduc- 
tion der ersten auf den Meridian, die vierte die Refractipu nach 
Carlini und die Höhenparallaxe, die fünfte endlich die Reduc- 
tionaufdie Sommerwende nach der ersten der oben gegebenen 
Gleichungen. Ist nämlich e = sS^ 27^54''7 9 so,ist diese Reductioq 

5. 1780600 <J» — 5. 0104084 ;&♦ + 4, 638id3a3^ 



wo 

^ - Tg 



90 — a 



a 



and die numerischen Coeffici^nten schon Logarithmen sind. 

Addirt man die Zahlen dieser vier Columnen mit ihren 
Zeichen , sa erhält man die letzte Columne , oder die Solstitialr 
Zenithdistanz des Mittelpunkts der Sonne* 



1818 Z.D. 




Red 


. auf Merid« 


Juni 1 9 


24^ 


2/ 32/' 53 




~ 8. 3o 


20 




1 33. 75 




~ 2. 97 


^i 




i 4- 13 




— '2. 97 


22 




10. 18 




— 3.. 17 


23 




1 32« 25 




— 4. 34 


?4 




2 6. 94 




— a. 42 



d3o 




* 






Bef. und Far. 

• 


Bed. fiof Solstit. 


Soistit. z n 


Juni 19 


20 ''93 


— 1/ 27// 3i 

9 


24^ 


1' 17' 85 


20 


20.68 

* 


— 33* 9t 




17. 55 


21 


20.47 


— ^ 5. 30 




t6. 33 


22 


20.28 

• 


— I. 49 




lö. 80 

9 • 


33 


20.20 


^0 28. ;47 




19. 64 


94 


31.02 — 1 0* 25 
Mittel ana 6 Beo)>. 




17. »9 


» 


34° 


\* 17^/41 




PolJiöhe 
scheinbare Schiefe 


47 

23° 


29 12. So 




27' 55" 09 



Bringt man daran die Nutation der Schiefe (Cap. 11. 56.) 
oclfer 9'' 65 Cos P. (T mit verkehrten Zeichen an , alo erhält man 
die mittlere Schiefe der Ecliptik. Es ist ' ' 

ft C =35^ 58' also 9. 65 Cos R C = 7" 81 

und daher die mittlere Schiefe 

...... 

33** 27' 47." 28 

■ 

5. 1«- 

Wir wollen uns nur mit den Methoden beschäftigen , durch 
welche man auch die Entfernung der himmlischen Körper 
ton d^r Erde oder ihre Parallaxe finden kann. 

Pas einfachste Mittel 9 welches sich zu diesem !? wecke darbie- 
thet, ist die Beobachtung desselben Gestirns auszwcy ihrer Lage 
nach bekannten sehr entfernten Qrtea der Erde , die beynahe in 

demselben Meridian liefen. 

...... ^ 

Setzt man die E)rde als ein Sphäroid 'voraus , welches durch 
Umdrehung einer Ellipse um ihre kleine Axe entstanden ist , 
Und nennt man für den ersten Ort die beobachtete Zenithdi- 
stan» z , die beobachtete Polhöhe 9 , und die geocentrische Pol» 
höhe (p — e« , den Erdhalbmesser für diesen Punkt r und endlich 
X den Winkel der Gesichtslinie niit der Linie, welche die Mittel- 
{»unkte des Gestirns und der Erde verbindet, und gezeichnet 
man für den andern Ort dieselben Größen mit einem Striche, 
so iindet man leicht für die Entfernung R der Mittelpunkte des 
Gestirns und der Erde folgenden doppelten Ausdruck: 



r Sin (z — »), r' 8in(8'— »') 

Sinx ""* Sii^xf 

ufiJ fiberdiefs 

X + x' =. (a -f- aO — (9 -|- 9') = m 

Aus diesen beyden Gleichungen folgt 

r' Sin (Z' — ») Sin m 
6 * ^ r' Siu (b'— w') Hr r Sin (s— ») Cos m 

_, r' Sin (8'—«') Sin m 

Tff X' = — — ^ 

ö r Sin (8— w) -4- r' Sin (z'-rw'j Cos in 

Ist dann ne die Hprizontalparallaxe des Gestirns für dei) 
Aequator der Erde , und A der Halbmesser des Aequator$ , so ist 

Sin te = -g- 



oder sehr nabe 

* ^ r Sin (z— w) -f- r' Sin (7/— «') 
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Dieser Ausdruck setzt yoraus , dafs beyde Beobachter auf 
Terscbiedenen Seiten des Aequators sind. Sind sie auf dersel- 
ben Seite, so ist die kleinere Polhöhe als negativ zu betrach- 
ten , so wie ihr »* Ist das Gestirn für beyde Beobachter auf der- 
selben Seite ^es Zeniths » so ist die kleinere der beyden Zenith- 
distanzen ebenfalls negativ. Liegen endlich beyde Beoba^htungs- 
orte nicht genau in demselben Meridian , sp mufs man , da die 
Beobachtungen nicht mehr gleichze^ig sind, für dif Aenderung 
der Declination in der Zwisch^zeit Becbnung tragen« 

Auf diese 'Art bestimmte Lacaille am Yorgebirgc d^r guten 
Hoffnung und Lalande in Berlin die Parallaxe des Mondes , und 
die des Mars. Eine andere Methode , solche Beobachtungen zu 
berechnen, gab Dusejour in den Memoires de T Acad. des sciitn- 
cos, Annee 178a p. 3a 1, und 1783 p. 263u 
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Man kann aber, auch , wenn das Gestirn von der Erde nicbti 
svL sehr entfernt ist , aus Beobachtungen an einem und demselben 
Orte die Parallaxe desselben ableiten. 

Sind u 6 die Mcahre Rectasce^sion und Declination des Mon- 
des, und ft' die scheinbare^ von der Parallaxe afficirte Rccra- 
scenaio^ desselben , A die gerade Aufsteigung des Zenirhs , p die 
geocentrische Polhöhe u;id r die Enrfernung des Beobachtern 
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Yom Mittelpunkt der Erde, den Hilbmesseü des Aequators snr 
Eii>heit angenommen , so ist bekanntlich 

^ , , . ^ Cos o 
« -*- a' = r. p. Sin ( A — x') g — % 

"WO p die Ho rizontalparallaxe am Aequator ist 
Ist also 

r Su, (A-«/) gg^j = b und 

a — a' = d a , so ist 
d Ä = b. p 
nnd eben so für eine zwejte Beobachtuiig 

d«/ = b/. p 
also auch 

da, — da 

P = b,^b • • : <^:> 

nnd in der letzten Glelchang ist 

da' — d « 

oder der Unterschied der Parallaxen der Rectascensiou aus 
denx Beobachtungen bekannt, also kann man aus ihr den Werth 
Yon p finden, ^ 

Man sucht nämlich in hejäen Beobachtungen die Diffe- 
renz der Rectäsc^nsion des Mondes yon einem ihm nahen Fix- 
stern , woraus man die scheinbaren Rectascensionen des Mon- 
des findet, deren Differenz m^ seyn soll. Aus den Mondsta- 
feln aber findet man dif Bewegung des Mondes in Rectascen- 
sion währehd der Zwischenzeit, oder die Differenz m der bei- 
den wahren I\ectascensiouen des Mondes, und es ist 

dtc, — d « = m' — m. • 

Aus dem allgemeinen Ausdruck für b sieht man, dafs 
diese Methode dann am Tortheilhaftesten ist, wenn ö so grpfs 
als^ möglich , unc( wenn die beyden Beobe^chtungen auf entge- 
gengesetzten Seiten des Meridians und zwar in der Nähe der 
ersten' Yertikalkreise gemacht werden, dadurch wird nämlich 
b« und b so grofs als möglich, und eines derselben negativ. 

Bey den Beobachtungen selbst mufs man den Faden des 
Mikrometers, welcher, dem Parallelkreis entspricht , mit der 
Bichtung des Sterns , niche mit der des Mondes parallel neh- 
men , weil die Declination des Mondes sich zu schnell ändert , 
und die Richtung seiner Bewegung dem Aequator nicht mehr 
als parallel angenommen werden kann« - 
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^ Um zu sehen , welcher Genauigkeit diese Methode 
iahig ist , wollen wir die Beobachtungen als Beispiel nehmen , 
die T. Majer 1748 den i5. August in Nürnberg gemacht hat. 
£r verglich an diesem Tage den Mond mit neup Sternen, 
und da die Differenzen der Bectascensionen dieser Sterne be- 
kannt waren, so redyzirte er alle neun Beobachtungen auf 
die einzige der'>j Pleiaden oder Alcjone> Er fand so viermal 

Beob. wah.Zeit. d. Durchg. - - Diff. d. Vhrz. swiseh. 





des Mondes 


•^ und ^. folg. Mondsn 


1 


llh 59' 3V' 


q^ 8' 5i'' 7 


3 


12 12 52 


;8 23. 6 


3 

• 


12 28 37 


7 5o. 5 




12 41 25 


7 24. 



Ufn iS** 3o' 16" wurdp Taigeta vom Monde bedeckt, der 
Mittelpunkt des Mondes war 2' 14" südlicher, als der Stern, 
der scheinbare Halbmesser des Mondes aber war i5' 23^', also 
ergibt sich daraus durch Bechnung eine fünfte Beobachtung 

5 15»» 3o/ i6" o^ li)' 36" o 

Der Gang der Uhr war 23^ Sb^ 29" ührzeit auf 36o* des 
Aequators, und der Halbmesser des Mondes in Bectascension 
war i6' 38", woraus sich daher für die vorhergehenden fünf 
Beobachtungen findet 

scheinbare AR des Mittelpunktes des Mondes 

i 5o° 39' 48" 



2 5o 46 49* 




3 5o 55 6 




4 ' 61 1 45 


% 


5 52 iß 39 




also ist die scheinbare Bewegung de^ Mondes 


in Bectascension 


/wisclien den Beobachtungen 


, 


1 nnd 5 i** 38' 5i// 




2 5 1 3i 5o 




3 5 1 23 33 




4 . 5 1 16 54 


- 



Aus den Tafeln aber fan^ man die wahre Bewi^gnng des 
Mondes in Bectascension 
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« 
( 




zwischen den 
1 


BeobäehtnngeBf 

S 1» 


66' 6'' • 


¥ 


* 


5 1 


48 48 




3 


6 ♦ 


40 8 




4 


5 1 


33 4 




also die) Wirkung^ der Parallaxe 








17' i5" 








i(> 58 








16 3a; 




1 


t 


16 10 


^ 




Femer ist die wahre Declination des Mondes für die Be 
Achtung r 

\ 23^ 38' 

< * 




a 


a3 39 






3 


s3 41 






4 


s3 43 






S. 


24 a 





Sacht man endlich die Rectascension des Zeniths nnd snb- 
trahirt davon die scheinbare Rectascension des Mondes, so ist 
der scheinbare Stondenwinkel des Mondes 

1 85V 6' 

a 81 53 

3 78 4 

4 74 58 . 

6 33 67 

und daraus fand sich mit der Polhöhe 
9 = 49'' 97' 10" 

aas der Beobaehtang 1 der Werth Ton ä x =z o. 7088 p 

s o. 7044 P 

3 o. 6964 p 

4 o« 6876 p 

5 O. 3985 p 
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also gibt die Gleichnng I. aus der ersten und fbnften Beobachtung 

17' 16" 



P = 



= 55/ 38'' 



o. 3io3 
Eben so gibt die zwejte und letzte 

p = 55 3o" 

und die dritte und letzte 

p = 65' 34" n. 8. w. 

Ueber die Metboden ^ die Parallaxe oder die Entfernung 
der Meteore u. dgl. aus Beobachtungen zu bestimmen , s. nu 

BerL Jahrb. 178ÜP. i56, und 1806 p. 5iii. 

» 

r 

Die Parallaxe der Sonne oder ihre Entfernung von der 
Erde, von welcher, wie wir sehen werden, unsere Äenntnifs der 
absoluten Entfernungen aller 'Planeten und Kometen von der 
Sonne und unter einand'er abhängen , kann ihrer zu grofsen Ent- 
fernung von der Erde wegen, durch keine der vorhergehenden 
Methoden bestimmt werden, sondern sie fordert eigene Betrach- 
tungen . auf welche wir im zweyten Buche zurückkommen wer- 
den. Nicht weniger interessant ist die Parallaxe der B'ixsterne , 
mit deren Beobachtung man sich besonders in unsern Zeiten so 
•ehr beschäftigte , ohne bisher zu einem' sicheren Kesultate zU 
gelangen. Es ist sehr wahrscheinlich , dafs diese Parallaxe der 
Fixsterne nicht über 3 bis 4 Secunden beträgt , ja , dafs sie bey 
den meisten Sterneq noch viel Heiner ist , daher zu ihrer Be- 
stimmung die genauesten Instrumente gehören. Man sehe dar- 
über Piazzis Abhandlung im 12. Theile della societa Italiana 
della Scienze. Calandreilis öpuscoli Astropom. Hcrschel Phil. 
Transact. 178a und Schubert BerL Jahrb. 1796. 

Am vortbeilhaftesten ist es , die Parallaxe der Fixsterne aus 
ihren in verschiedenen Jahreszeiten beobachteten Rectasc^n^ionen 
und Declinationen abzuleiten. Ist ir die Entfernung R der Sonne 
von der Erde * dividirt durch die Entfernung r der Sonnis von 
dem des Sterns , ferner a <) die w a h r e Reeta^cension und Declina- 
tion des Sterns , und sind 

a + d Xf ^ + d ö 

dieselben scheinbaren Gröfsen , so wie A D die I^ectascen- 
sion und Declination der Sonne , so findet man leicht durch die 
Betrachtungen , welche* wir schon im <funften Capitel zu Grunde 
gelegt haben , folgende Ausdrücke ^ 

, r Sin a Cos S + R Sin A C os D , 

Tg (x+i^)= ^ :^^3 ^ ^^3 ^ ^ tt ^.^3 A Cos U """^^ 
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Tg (d+ib) = rSiii5+RSinD 



V'(rCosaCo85-|-RCo8ACo8D)«+(rSinaCo8Ö+RSmACo8Dj 
Setzt man der Kürze wegen 

— 5. ^os D Cos D 

- ^ " T* 0Ö7I "" * CoTj 

so wird def^erste dieser Ausdrücke 

rr / I J \ Sin et H- P Siri A 

^6(^+^^>^ €osa4-gCo8A 

Es ^ist aber 

a + A» = —A=. log -H-TgC^-HdaW^r 
a V —»1 I _ Tg (a + da)- V/— » 

' und wenn man in der letzten Gleichung den Werth von 

Tg (« + d «) 

• • • 

aus der yorletzten substituirt , so hat man 



ct-^äx = 



e ^ + ß ® 



-73^. log -_ 



--. - ^ _«^_,^^^^^^A^^, 



wo. Log nal. e = i ist , 
oder auch , da 

* 1 2 Ä \/ 1 . ^ 

OL ^ ^ v^— l ' *®8 ® "'^» 

1+ße ' '''^ 

woraus man leicht findet 

d Ä = ß Sin (A — ä) — T i ß» Sin a (A — «) 

+ ^ ß» Sin 3 (A — «) (I.) 

Eben so könnte man die zwejte der yorhergehenden Glei- 
chungen behandeln. Bleibt man bej der ersten Potenz yon ir 
stehen , so erhält mati 

\— « 

da = Sin (D— 5) + 2 Cos D SinÄ Sin« -^ 

= rjr (Sin D Cos 6. — Cos D Sin 6 Cos (A — «)) - - • - (II.) 
I. Bezeichnet man durch L, m die Länge der Sonne und 
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die Schiefe der Ecliptik , so ist die zwejte der Torhcrgeheuden 
Gleichungen auch 

,^ , V 't Sin L Sin Q -4- Sin o ^ 

Diffcreiitiirt man 

Tg (a + d«) 

in Beziehung auf L und setzt, das Differenlial dieser Tangente 
gleich INull « so ist , da t immer sehr klein ist » 
Tg L ±= — Cos ft Cotg ö Sin « 

und diese Gleichung gibt die Lange der Sonne , also a^ch den 
Tag des Jahre« 9 ^o die Parallaxe der Declination ein Maximum 
oder ein Minimum ist. Die Parallaxe der Bectascension aber 
hat , wie aus der Gleichung I folgt , ihren gröfsten und kleinsten 
Werth für 

A ^-- a == 90° oder für A — a = ayo** 

So gibt z. B. y P^gflsi 

«= 0° 44'} ^= «4''4'v « = 23*' 20/ 

also L = 10« a** oder 4? a^ 

« 

oder der gröfste und kleinste «l^erth der Declination fällt in den 
22. Januar und den 25. Julius; der gröfste und kleinste Werth der 
Bectascension 'aber in den 22. Janius und 22. Dezember. 

Aus den Gleichungen I. und II. folgt, dafs die Parallaxe der 
Declination immer kleiner ist , als die absolute Parallaxe ir , dafs 
aber die Parallaxe der Bectascension oft beträchtlich gröfsor als 
ir werden kann. Es ist daher im allgemeinen Tortheilhafter, Be« 
obachtungen der Beetascensionen zur Bestimmung der 
Parallaxe zu wählen. Am besten wird es seyn , solche zwej Ster-* 
ne zu wählen, die in BectasceAsion nahe 180^ yerschieden sind. 
Ist OL und OL* die Bectascension und da die Parallaxe r der Becta- 
scension, die man für bejde Sterne gleich annimmt , sowirdduroh 
die ersten Beobachtungen die Bectascension des einen 

« + d « 

und die- des andern 

u — d ^ 

also ihre Differenz . ' 

a — «' + 2 Ä « 

sejn. • . ' ^ . 

V 

Nach einem halben Jahre wird diese Dififereni 
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sejn , wodurch man demnach die doppelte Summe bejder Parall- 
axen erhält, wenn manbeyde Sterne zur Zeit ihrer gröfsten und 
kleinsten Rectasdensionsparallaxe bedliachtet. Setzt man die abso- 
lute Parallaxe gleich der Einheit , ao findet man z. B. für 



Maxi 


m. Ton d k 


MazinLTö'ndd 


ty Pegasi 


o"9 


o"4 


OL Arietis 


1. o 


&« 4 


IT» • 

ft i aun 


1. 


b. ä 


a Aurigae 


I. 4 


0« 4 


a Cah, maj. 


1. o' 


b« 6 


a Cor. bor. 


1. 1 


o. 7 


4 Lyrae 


1. 3 


6; ^ 



j. i5. 

Da man aufser der Präcession, Nutation und Aberration an 
jbeynahe jedem. Fixstern noch eine andere geringe Bewegung 
bemerkt hat , d^ren Gesetze man nicht kennt , deten Richtungen 
aber nach ier Meinung einiger Astronomen etwas gemeinschaft- 
liches haben , so glaubten diese , ihre Ursache nicht in einer 
eigenen Bewegung dieser Sterne, sondern in einer Bewegung 
der Sonne und ihres ganzen Planetensystemes ^suchen zur müssen« 
M. s.. Berl. Ephem. 1787 p. 224. 

Wenn unser Sonnensystem, welches bej diesen Untersu- 
chungen als ein Punkt betrachtet werden kann , während einem 
Jahrhundert den Bogen A A^ seiner sehr grofsen Bahn um den 

femeinschaftlichen Schwerpunkt yielleicht von Tausenden yon 
onnensjstemen beschreibt,, einen Bogen, der. hier als eine 
Serade Linie angesehen werden kann , und wenn C ein Stern ist, 
er in diesem Punkte als unbeweglich gedacht wird , so wird man 
diesei;! Stern in bejden Lagen unsers Sjstemes , ron der Sonne 
ider der Erde aus in S und S' sehen* 

Es sej 

ACA/ = V 

die säculäre Parallaxe unsers Sjstemes , und der WüÜLet 

CA^B ==. m, 

iürncr A A' =sr und AG =s | , sa ist 
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Sin T = — Sih ni 



wo ir den gröfsten Werth hat , wenn ^C A' senkrecbt auf A B ist. 

* 

In dieser Gleichung sind aiber rund ^unbekannt, und werden 
es wohl immer bleiben. Es ist daher unmöglich, den absohiten 
Werth der Parallai^e'TZU finden, aber die Richtung der Linie 
A B wird sich yielleicht doch durch Beobachtungen ausmitteln 
lassen. 

Zu diesem Zirecke kann man zuerst suchen , ob die Bichttüi-^ 
gen der Linien 

AC, A'C, A''C... 

welche die scheinbaren Ge'sichtslinita ausidröcken, alle yon einer 
einzigen Linie A B geschnitten werden , oder nicht. 

Ist ad^ die Bectascension und Declination und die Distanz 
des Sterns Yon' der Erde öder Tön der Sonne , und bezieht man 
seine Lag9 gegen die Sonne auf drej senkrechte Coordinaten 
X 7 z , yqn denen x in der Linie der Nachtgteichen , und x j^ 
in der^bene des Aequators liegen, so ist 

t = ^ Cos d Cos a 

y 'S ^ Cos d Sin «d 
z 3= $ Sin d 

Beobachtet man z* B« nach hundert Jahren wieder den- 
selben Stern, und nennt «^ b' r' die dann erhaltene Becta- 
scension , Declination und Distanz des Sterns durch Präces- 
siön auf die erste Epoche zurückgeführt , so ist wieder 

- X' = r' Cos 6' (Üos «' 
f =± T^ Cos a' Sin» a/ 
2/ ^ T' 8in 6^ 

V 

wobey also vot'ausgesetzt wik'd, dafs a^ ö^ yön a 9 blofs wegen 
der Bewegung unseres Pianetensystemes yerschieden sind. 

Sind nun X T Z die analogen Coordinaten des Punktes de'» 
Himmels , gegen welchen die Bewegung unsers Planetensystems 
gerichtet ist , welchen Punkt wir der Kürze wegen den Pol nen- 
nen wollen , und legt man durch das Auge des Beobachters und 
durch jene zwey scheinbaren Orte des Sterns eine Ebene , so 
wird diese Ebene auch durch jenen Pol gehen. Ist die Gier'-' 
ohung dieser Ebene 

zr^Mx + Ny, 



24o 

io sind die Bedingun^sgleichungen , welche ausdrücken, dafs 
diese Ebene durch [ene zwej Orte des Sterns und durch den 
Pol geht , folgende : • 

z = M X + N ) 

2" = M X' + N y' 
i = M X + N T 

Eliminirt man daraus die Gröfsen M und N , unU set£t dei' 
Kürze wegen 

z 

&0 erhält man 

(z^ y -y z y') P — («' X — z x') Q = x' y — X y' - - (I) 

Der Aufgabe gemäfs «ollen alle Sterne denselben Werth 
Ton P und Q geben , und da zwey Sterne hinreichen , diese 
zwey Gröfsen zu bestimmen , so werden dann alle andern Sterne 
dazu dienen , diese Voraussetzung zu bestätigen , oder zu wider- 
legen. Substituirt man in der Gleichung I. für x y • . ihre yor- 
hergehenden Werthe , und für ö B^ ihre Complemente p p^ zu 
90? oder die Poldistanzen der Sterne, so hat man, da 

p/ — p und a' — u 
sehr klein sind , 

P- ((p'-r-p)Sin«-K*'— *)SinpCospCosa) 

~Q. ( (p'— p)Cos a— («' — «) Sinp Cos p Sin ä) — (ft^*a)Sih»p(IL) 

NenntAnan aber ADR die Rectascendon und Declination 
tukd die Entfernung des Pols , so ist 

X = R Cos D Cos A 

T = R Cos D Sin A 

Z = R Sin D^ 

also auch 

P = Cotg D Cos A,' 

Q = Cotg D Sin A 

^nd substituirt man diese Werthe in ü« , so ist 
(p' — p) Cotg D Sin (« — A> 
--(a'_a)(Sin«p— Sinp Cos p Cotg DCQ$(a — rV> ) . ,. (III.) 



I • 
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und diese Gleichung ist sehr , bequem , das Yerhältnifs derBe-^ 
I wegungen 

aller Sterne spi bestimmen, wenn man einmal A &nd D kennt. 
Indem man daher die letzte Gleichung für mehrere Sterne enU 
wickelt , wird man sehen , ob die Resultate der Beobächtnngen 
mit der vorausgesetzten Hypothese fibereinstimmen ^ oder nicht. 

£x. Im Jahre 1760 wu#de yon a Aurigae beobachtet 

a = 74« 44/ 69// 5; p = 44^ 16' «7" 5 

Bringt man an diesen Zahlen die Präcession für 4^ Jahre ^ 
oder 

+ 46' 1" 243 und — 3' 35'' 604 

an , so erhält man für das Jahr i8o!i 

a = 75^ 3i' o/' 743 

und p s= 44*» la' 5i" 896 

Aber in demselben Jahre 1802 beobachtete mau 
a' = 75° 3 1' 14". 400 
und p' =s 44^ i3' 12" 40 

also ist für 42 Jahre 

p' — p rs 4- ao" 604 
und «' — a =1 -t- i3"* 657 

Substituirt man diese Werthe in der Gleichung IL und setst 
im Mittel 

« = 75« 8/ 

und p = 44*** 16' 

so erhält man 

du" o85 P + 1'' 73a Q — 6^' 649 = o 

Eben so fand man aus Sirius 49. 07a F+ 12.479 Q-|- 1 6* 139 «so 

Procy on 40. 428 P + 1 2. 774 Q + a8. 62 1 =0 
Arctur 29* 073 P — 78.312Q— «43.222 so 
Aldebaran 4,96oP-|- 0*062^ — 7.250 = o 
Wega i2.ai6F — 6.466Q— i*ooo =0 
Pollux (f. i77P4-i2.2i3Q+^4- 39k 3»a 
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um P und Q mit einiger Sicherheit tu finden ^ mufs man 
die Sterne wählen , deren scheinbare Bewegung am gröfsten ist« 
Die Summe der Gleichungen für Sirius und Procyon gibt 

89* 600 P + 25* 253 Q = — 44- 760 

und wenn man diese Gleichung mit der für Aixtur rcrbindet» 
80 erhält man 

P =1 Cotg D Cos A = — o. 311738 

Q SS Cotg D Sin A =£ t- o. 667604 

also auch A =. 244^ 68' 

D = 63« 3f. 

nnd der Werth Ton A ist nur einige Minuten , der yon D aber 
um i3 Grade yon denen verschieden, die Herschel für diese 
beyden Gröfsen angegeben hat Allein damit harmoniren die 
übrigen Gleichungen für die andern S lerne so wenig , dafs sich 
aus dem Systeme der yorhergehenden Gleichungen keine VYer- 
th^ yon P und Q finden lassen, welche ihnen allen auch nur 
einigermafseu genug thun. Ein anderes Verfahren s. m« Berl. 
Jahrb. 1789« p. 214« 

^ Es ist also wohl nichts anders übrig , als die beobachteten 
Ortsyeräuderungen der Fixsterne eigenen Bewegungen dersel- 
ben zuzuschreiben , und diese selbst anhaltend zu beobachten , 
bis es vielleicht unsem spätem Nachkommen gelingen wird , ihre 
Ursache zu entdecken. Eine andere bisher noch nicht erklärte 
Erscheinung mancher Fixsterne ist die Veränderlichkeit ihres 
Lichtes , über die man Lindenans und Bohuenbei*gera Zeitschrift 
£• Astronomie JL B. p. 18 1* nachsehen kann« 

§. 16. 

Man bemerkt häufig an der Oberfläche der Sonne dunkle 
AteUen , F 1 e c4il e n , und andere , welche mit einem helleren Lich- 
te, als die übrige Oberfläche der Sonne glänzen , oder Fache In. 
So vie] Unregelmäfülgkeit man auch in ihrer Gestalt und Dauer 
beobachtet , so kommen doch die meisten derselben darin über- 
ein, dafs sie am östlichen Laude der Sonne erscheinen, und 
in nahe 14 Tagen sich bis zum westlichen Rande bewegen, 
' wo sie verschwinden, und oft nach andern 14 Tagen auf dem 
vorigen östlichen Bande wieder erscheinen. Die Linien , wel- 
che diese Flecken auf der Oberfläche der Sonne zu beschrei- 
ben scheinen, sind im Junius und Decembcr nahe gerade Iji- 
nien, die sich in d6n. diesen folgenden Monaten immer mehr 
krüI;l^le^, bis.sie in den Monaten Mäi^z und September ihre 
grüfste » Krümmung erreichen. 
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Diese Erscheinungen lassen sich daher durch die Voraus- 
setzung darstellen , dais diese Flecken mit der Oberfläche der 
Sonne unyeränderlich verbunden sind, und dafs die Sonne selbst 
in nahe 2B Tagen sich um eine Axe drehe , die mit der Ebene 
der Ecliptik irgend einen Winkel bildet. Denkt man sich eine 
Ebene senkrecht auf diiese Axe durch den Mittelpunkt der Son- 
ne , -welche Ebene wir den Sonnenäquator nennen wollen , 
so werden die Ebenen, in welchen sicn die Flecken bewegen, 
mit diesem Sonnenäquator parallel seyn, und der letzte wird 
die Eqliptik in zwey Punkten schneiden , in welchen sich die 
Sonne im Junius und December befindet. 

I. Die Differenzen d or , dö der geocentrischen Rectascension 
und Decjination des Fleckens und des Mittelpunkts der Sonne 
findet mau sehr leicht aus unmittelbaren Beobachtungen der 
Durchgänge beyder durch Fäden, die dem Aequator parallel und 
senkrecht sind. Wir werden weiter unten auf diese Beobaclitungeu 
^urückko mmen. 

Daraus findet man die Differenzen d x , dß der geocentrischen 
Längen und Breiten des Mittelpunkts der Sonne und des Fleckens 
durch folgende Ausdrücke ( Cap. I.) 

dx = dr^ Sinv+dcc Cos^ Cos D 
dß=:ddCosir — d«Sin,rC08D 

wo D die Declination der Sonne und ir der Winkel des Breitenkrei- 
ses der Sonne mit dem Declinati'onskreise derselben ist , wo man 
also hat 

TgsTs- Cos © Tg«, 

wenn und 00 die Länge der Sonne , und die Schiefe der Ecliptik 
bezeichnet. 

Hat man so die geocentrische Länge und Breite X ß des 
Fleckens gefunden , so muis man daraus die aus dem Mittelpunkte 
der Sonne gesehene , oder die heliocentrische Länge und 
Breite 1 b des Fleckens ableiten. Es sejrdie Entfernung des 
Fleckens vom Mittelpunkte der Sonne , oder der Halbmesser der 
Sonne , und R die Entfernung der Erde vom iMittelpunkte der 
Sonne , so wie q die Entfernung der Erde von dem Flecken , 
endlich L = 180^ -^* die heliocentrische Länge der Erde. 

Denkt man sich von dem Flecken F eine senkrechte Linie 
auf die Ebene der Eklipik , welche diese Ebene in f treffen spU, 90 
ist offenbar 

F f = r Sin b = (> Sin fi 
und da sehr nahe 

ist, so hat man 
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Sin b = •?- Sinp...(I) 

r 



« und diese Gleichung gibt die helioc. Breite des Fleckens. 

Verbindet man aber in der Ebene der Ecliplik den Punkt f 
mit dem Orte S der Sonne , und dem T der Erde , so erhalt man 
ein ebenes Dreieck , dessen Seiten 

ST = R 

8 f=irCo8b=r' 
Tf=5Co8ß=5' 
Aind 9 und "worin man hat 

Sinf = 5; Sin T Sin 8= ^r Sin T 

Es ist aber f=l — X 

S=L;— lund 
T=:i8o — (L— X) 
und daher, wenn nianiyieder $'=s R setzt, 



Sin (1-x) = ^n[^3 Sin (L— X) 
8i^CL-.l)=?^Sin(L-x) 



II. 



fiu» welchen beyden Gleichungen man die heliocentrische Läng« 
1 des Flehens findet. Da in den Gleichungen I. und IL die Gröfse r 
gegen R sehr klein ist, so sieht man, dafs ein geringer Fehler' in 
den Grörsen x ß schon sehr beträchtliche in den Resultaten 1 b # 
Eur Folge haben kann« 

Kürzer kann man diese AufgabeAuf folgende Weise auflösen« 
Istx^ 3^ undl'b^ die Differenz der durch die Reobachtungen 
bekannten geocentrischen , und der gesuchten heliocentrischen 
Längen und Breiten des Fleckens und des Mittelpunkts der Sonne , 
so sey X die geocentrische Entfernung des Fleckens Tom Mittel- 
punkte der Sonne und y der Winkel , welchen x mit der durch den 
imittelpunkt der Sonne gehenden Ebene der Ecliptik bildet. 
Dies vorausgesetzt hat man 

TjS y = -fr imd 

Cosy Siny 
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tat aber so x und 7 bekannt, so ist sofort ' 
Smb' = SinxSiny 

1 

Tgl/=TgxCo8y 

5. 17. 

Es sey also in einer ersten Beobachtung I b die heliocentri- 
sehe Länge und Breite des Fleckens. Eine zweyte und dritte* 
Beobachtung desselben Fleckens gebe eben soA' b^ und l^^b^^ 

Um daraus die Lage des Sonnenäqnators und die Zeit der 
Rotation der Sonne um ihre Axe zu finden , sej (Fig. 19.) B der 
Pol des Sonnenäquators , und C der der Ekliptik y X A^ A^^ die 
drey Orte des beobachteten Fleckens« 

Man nenne die Winkel 

BAC, BA/C, BA"C 

nach der Ordnung 

a a' a'', 
•0 ist 

— CAA' + CA'A i 

=s — (CAA/ — BAAO + (CA'A — BAAO] 



= a + a' 




weil BAA' =s BA'A ist 


Man hat daher nach den Nepper'schen Analogien 


„ a' + a ^"* , - 1' -,l 




^8 2 ;• b' + b*^*'s , 

Cos 

4 , 




b"-b 
a"+a Sm , ^ 1"-1 


/ 
► I, 


Cos 

2 




„. b"-b' 
„ a"+a' *"' a . 1" — !' 




■'S a • b" + b' ^"'S ^, 





I ' 



Es sey femer 

BCA =3 m , BCA/ = m', BC A'' = m" 
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und X die Lange des Polt des Soimenaqaatol'S ^ so ist 

1 = X 4- m, , 
1 ' = X 4- m^ 
'V =: X 4- in''. 
Da IT an aber hat 

BA ==. BA' = BA", 

8^ ist auch 

Sin m Sinm^ Sin^ ^m 

Siii a "^ Sin a' Sin "^7' 

woraus folgt 

Sin m' -I- Sin m Sin a' -|- Sin a ' , 

— 1— -: = --: • ^— --- oder 

Sin m' — Sin m Sin a' — Sin a 

■ 

_ m'-f-m ^ m'— m _ a'+a ^ a/— a 

Tg —7- Cotg -^ =^ Tg ^- Cotg -j- 

Substituirt man in dieser Gleichung für 

« 

Tg -^ 

seinen Werth aus der ersten der Gleichungen I., und bemerkt , 

dafs 

m' — m = J' ^ 1 
ist, so hat nlan 

— / ■ .. Sin ' — ^, 

_ m'-4-m 9 ^ a' — a 

^s — - = — bTTT ^^s -r- ••<«•) 

Cos 

X = i (1+10 — i (m+mO 
nebst zwey andern ähnlichen Gleichungen für 

Tg — ^ und Tg — ^— 

Ist endlich in dem Drejeche B AG die Seite BC =: '^ , und 
AB = «ar, und 

SO ist wieder nach den Nepperschen Gleichungeii 



N 
I 
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Cos 



!— X+a 



ColgM = 






Cotg 



^-b 



V a«) 



Sin 



1— X— a 



'I'g N = 



Sin 



1— X-fa 



Ts 



90 — b 



und daher 



ir =r M + N 

>4.=:i M — N 



nebst noch zr^ej Paaren anderer ahnlicher Gleichungen, die 
aus analogen Behandlungen der Dreyecke BA'G und BA'^C 

* . folgen. 

« 

Das ganze Yerfahren reduzirt sich demnach auf Folgendes : 
Sucht man 



«i 



aus I. , so erhält man 



a a^ a 



»' -I- m 



und daher die Länge des Pols 

X aus IL 

und die Neigung 

90 — v^ 

des Sonnenä({uators gegen die Ecliptih , so wie die Declinatio« 

qo — S 
des Fleckens aus III. 

Um noch die Rotationszeit zu bestimmen, hat man .nach 
einer der yier Gaufsischcn Gleichungen (Cap. I.) 

1 ]'/ ^ h j^ff 

44, ' Cos ' ■ Sin • 

6m — = ■• 

* a-4-a" 



Sin 



und 



« A B A'' 
S 



Sin 



AA' 



Ist als# 



Sin n 
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die Differenz der Rectascension in der ersten und letzten Beob- 
achtung, so ist 

^ Sin — ; — Cos 

Sin — = _««—__—- 

Sm bin ne • 4 

und ist t die zu 5 gehörige Zeit » oder' die Zeit zwischen der 
ersten und letzten ßeobachtung, so ist die Zeit der ganzen Re- 
solution der Sonne um ihre Axe 

T = 36o. ~ 

Man wird yon selbst bemerken , dafs diese Aufgabe dieselbe 
mit der ist ,• wo man aus den Zeiten , in welchen drey gegebene 
Sterne dieselbe übrigens unbekannte Höhe erreichen , die Polhöhe 
den Stand der Uhr , und den CoUimationsfehler des Instruments 
sucht, eine Aufgabe, welche wir Cap* 8. §• i3 auf eine zwey- 
fache Art aufgelöst haben« 

Dieselbe Aufgabe läfst sich noch auf folgende Art entwickeln« 
Man suche für die erste heliocentrische Länge und Breite die 
drey rechtwinklicbten Coordinaten 

X = r Cos I Cos b, f 

y = r Sin 1 Cos b , 

z = r Sin b 

wo r der Halbmesser der Sonne ist; für die zweyte und dritte 
Beobachtung bezeichne man diese Gröfsen mit einem imd zwey 
Strichen. Dies Torausgesetzt , ist die Gleichung des Parallelkrei- 
ses des Fleckens 

z=Ax+By+D 

z'=i A x'+!B y'+D 

z''= A x'/+ B f'+ D 

Sucht man aus diesen Gleichungen die Gröfsen ABD» seist 

Tg n =5 ^A» + B% 
^ Tg h =~ ^ und 

Sin d = — Cos n 

wo ji die Neigung des Sonnenaquators ..gegen die Ecliptih , h 
die Länge des aufsteigenden Knotens des oonnehäquators und 
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d die heliocentmcbe Declination des Fleckens ist. Ist endlich C 
die Chorde zwischen der ersten und dritten Beobachtung , oder 

C>= y'(x'/^x) » -f- (j'^—y) ' + (z'— z) • 

•o ist 9 da 

r Cos d 

der Radius des ParalleUireises ist, wenn « den Winhel bezeich- 
net, den der Flecken in Beziehung auf den Mittelpunkt der Son- 
ne zwischen den zwey äufscrsten Beobachtungen beschrieben hat » 

a ^ 

Sin — '■ = 



a 3 r Cos d 

Ist also t die beobachtete Zwischenzeit und T die der gan- 
zen Rotation der Sonne , so ist 

T = 36o. -^ ; 

Ex. 1775 wurde aus Beobachtungen eines Sonnenfleckens 
gefunden 

14 Junius 1=7» B^ 33' ' b = — o** 38' 

18 1'= 9 5 56 b' = — 7 3i 

ai 1''= 10 18 58 b^' =: -- II 33 

Die Gleichungen L geben 

^— = — 6^i5'3i'/57 

i 
a''-4- a 
=: — 4 34 10. 55 

• — -— = —^ 5 13 53. 04 • , 

2 

also a = — 5'' 37' 5o/' 08 

a' == — 6 55 i3.. 06 
a^'rs — 3 3o 3i. 02 
Daraus folgt 

— = 7g® 34' 25'' 96 

X SS 167° 5o' ^1' 04 Länge des Pols des Sonneoaqnators 
90 

357^ 5o' 4^' 04 liänffe des aufsteigenden Knotens 

des Sonnenäquators in der Ecliptik. 
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M = 4.r 38' 5a/f 73 

N = Si 14 o 37 ^ 

^ =z {fS 12 öH. 10 

^ = 7 i5 7« 64 
also die südliche Decljnation des Fleckens 

und die Neigung des Sonnenäquators gegen die Ecliptik 

7* i5' 7" 64 

Man sehe hierüber Memoires de TAcad« des sar. etran- 
gers , Tom. X. p. 467. 

§. 18* 

Da , wie bereits bemerkt wurde , geringe Fehler der 
Beobachtung der Sonnenflecken sehr grofse in den dai*au8 ab- 
geleiteten Hesnltaten, der Lage des Sonnenäquators und der. 
Botationszeit ) zur Fotge haben, so mufs man, die letzten Grö- 
fsen mit mehr Sicherheit zu erhalten , eine gröfsere Anzahl toh 
Beobachtungen jenen Bestimmungen zu Grunde legen« Drey 
Tollständige Beobachtungen lösen zwar die Aufgaben Tollkom- 
men theoretisch auf, allein diese Auflösung wird in der Anwen- 
dung keine grofse Yerläfslichkeit gewähren , wenn nicht andere 
Beobachtungen zu Hilfe genommen, und dadurch die wahr- 
scheinlichen Beobachtuugsfehler so yiel möglich yermindert wer- 
den. So bald man aber mehr Beobachtungen zu Grunde legt , 
als unumgänglich nöthig sind, so erhält man mehr Gleichungen^ 
als unbekannte Gröfsen , und die Aufgabe wird ein mehr als be- 
stimmtes Problem« Da solche Probleme in der ausübenden Astro- 
nomie bey vielen anderen Untersuchungen öfters yorkommen , 
so wollen wir hier das yorzüglichste über ihre Auflösung zusam* * 
men stellen. 

Um zuerst zu zeigen« auf welche Weise man in unserm be- 
«ondem Fall die Beobachtungen zu behandeln h^be , um ^u be- 
quemen Ausdrücken für die gesuchte Lage des Sonnenäquators 
zu gelangen , so kann man die Lage des Sonnenfleckens gegen 
den Mittelpunkt der $onnc durob drej rechtwinklichte Coordma- 
ten X y z bestimmen. Die Ebene , in welcher der Flecken sich 
bewegt , wird dann die Gleichung haben 

z = Ax + By + D 

wo ABD die zu bestimmenden Gröfsen sind. Man sieht schoif 
aus dieser Gleichung , dafs drey Beobachtungen eines Fleofiens 
hinreichen , die Lage jener Ebene yoUständig zu bestimme». 



Eine zwejte Beobachtung desselben Fleckens gibt eben so 

z' = A X' -+- B y' + D 

und bejder Gleichungen Differenz ist - 

z — 2' = A (x — xO + B (y — yO 

Wenn die schon aus andern Beobachtungen beynahe gefun- 
denen Werthe von A unc^B yoUkomnien richtig -vvären , so müfs- 
te auch der letzten Gleichung durch jede zyrey andern Beob- 
achtungen Genüge geschehen , wenn man in ihr jene Werthe 
Ton A und B substituirt. Sind aber diese Gröfsen selbst unrich- 
tig, oder noch nicht genau bekannt, so seyen die wahren Wer- 
the derselben 

A -I- d A und B + <1 B, 
und man hat 

z — z' = (A -h d A) Cx — xo + (B + d B) (y— y') 
oder wenn man der Kürze wegen die bekannte Gröfse 

z — z'— 'A(x — xO— B(y— yO=C 
setzt , ' folgende Gleichung 

C = (x — x')dA+(7— y')dB-..(I) 

und die Gleichung ( I ) ist ein^ der gesuchten Bedingungsgleichun- 
gen. Jedes Paar von Beobachtungen wird eise ähnliche Bedin- 
gungsgleichung geben, und es wird dann noch darauf ankommen, 
aus allen diesen Gleichungen die wahrscheinlichsten Werthe 
der Gröfsen 

dA und dB* " 

zu finden. Hat man diese gefunden , und setzt dann^ 

A'=;:A + dA,B'==B + dB 

so ist die Tangente der Länge des Knotens des Sonnenäquators 
auf der Ecliptik gleich 

~ B' 

und die Tangente der Neigung des Sonnenäcpiators gegen die 
Ebene der Ecliptik gleich 



VA'" + B'* 

5. 19. 

Das gewöhnliche Verfahren , welches die Astronomen früher 
angewendet haben 9 solche Gleichungen aufzulösen , deren Anzahl 
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die.Zafalcterinihiieii enthaltenen mibekaimten Gröfsen übertrifft, 
bestand darin 9 dafs man , um jede dieser unbekannten Gröfsen am 
Tortheilhaftesten zu bestimmen , alle gegebenen Gleichungen so 
unter . einander combinirte, dafs der Factor dieser zu bestim- 
menden Gröfse so grofs als möglich, und im Gegenlheile die 
Factoren aller übrigen so klein als möglich wurden« Dann haben 
nämlich kleine Fehler, die etwa in der Bestimmting der andern 
unbekannten Gröfsennoch übrig sind, auf die Bestimmung dieser 
ersten nur einen sehr verminderten EinQufs, weil erstens die 
andern unbekannten Gröfsen , wenn dies angeht , nur in sehr kleine 
Factoren multiplicirt sind , und zwejtehs , weil ihr gemeinschaftli- 
cher Diyisor, der Factor der ersten unbekannten, Gröfse, so grofs 
als möglich ist. Um aber diese Combinationen zu erhalten , verän- 
dert man die sämmtlichen Zeichen aller Gleichungen so , dafs der 
Factor der ersten unbekannten GrÖfse in allen Gleichungen das- 
selbe Zeichen habe, während die andern alle in ihren Zeichen 
abwechseln* Die Summe aller dieser so veränderten Gleichungen 

Sibi die gesuchte Combination. Eben so wird man für die zweyte , 
ntte . . . unbekannte Gröfse verfahren , und dadurch so viel 
Gleichungen als unbekannte Gröfsen erhalten , in deren jeder eine 
dieser Gröfsen vorzüglich begünstigt wurde, und daher die 
Werthe der Gröfsen selbst aus diesen Gleichungen durch Elimina« 
tion bestimmen* 

Es seyen z. B. die Gleichungen gegeben 

0:^3— x+ y— -Äz" 
0= 6 — 3x — 37 + 6 a 

= 31— 4«^-- y — 4z 
o=.i4^- x^— 3y — 3z 

Um die Gleichung für x zu erhalten , setztL man statt der 
letzten Gleichung 

0= — 14 — x-f*3y + 3z 
so gibt die Summe aller ?ier Gleichungen 

o = i5 — 9x+y4-3z 
Eben so erhält man für y 

0=37 — 5x — 7 y 
und endlich für z 

o=:33 — X— y — 14 z 

« 

und eliminirt man aus den drey letzten Gleichungen die Werthe 
VQU X y z, so erhält man nahe 

x = 3, 486 
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2 = 1, 928 

und diese Werthe nimmt man als die wahrscheinlichsten Werlhoi 
-von X y z an. Diese Werthe geben aber folgende Fehler unserer 
Torhergehenden Gleichungen 

Für die erste o, 175 statt o 
aweyle o, 14B - 

dritte — o. 173 ' 

Tierte o» iSi* 

5. 20. 

Die vorhergehende Methode hat aber offenbar etwas zu 
Willhührliches , . und man hat keinen hinreichenden Grund zu 
behaupten, dais die so erhaltenen Werthe der unbekannten 
Grölsen unter allen die wahrscheinlichsten oder diejenigen sejn 
werden, welche den gegebenen Gleichungen am besten ent- 
sprechen/ Die Geometer haben daher eine andere weniger unbc'« 
stimmte Auflösung dieser schweren Aufgabe gesVtcht, von welcher 
ich hier kurz das Nothwendigste vortragen werde. 

Man habe eine Anzahl Gleichungen der Form 

A = ni + ax + bjr + cz+ "j 

^/= m'+ a'x Hh b'y -+- c'z + \^ (A) 

A"= m"+a''x 4- b''y + c''z -t-W'ÄWjJ 

in welcher die Zahl der unbekannten Gröfsen 

T. j z 

kleiner ist , als die Zahl dieser Gleichungen. Man bestimme die 
wahrscheinlichsten Werthe dieser unbekannten Gröfsen. 

So ist z. B. die Länge des SekundenpendeU für die geo- 
graphische Breite 9 bekanntlich gleich 

440. 39 — !• a6 Cos 3 9 

Pariser Linien. Da abei* diese zwey Zahlen noch etwas unrichtig 
seyn können , so wollen wir annehmen 

440. 39 = X 
I, 25 = y 
und ' Cos 2 (|p =. b 

so ist für jede Breite die aus dieser Gleichung berechnete IVn- 
dellänge m' gleich ^ 
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in' = X — b y 



r 



Ist aber die an demselben Orte beobacbtete Pendellänge 
in , so sollte wenn x und y richtig sind , m — m' = o sejna , d, 
h, es sollte sejn 

o=:in — x + by 

^ Sind aber die vorausgesetzten Werthe Ton x , y oder ist die 
Beobachtung selbst fehlerhaft , so wird auich die letzte Gleichung 
i^cht genau statt haben , sondei*n man wird statt ihr eine andere 
der Form erhalten 

^ ==. m — X + b j 

und jede andere Beobachtung an einem anderen Orte wird eine 
der letzten ähnliche Gleichung 

^/ = m' — X + b' y 

geben , aus welchen Gleichungen allen dann die wahrschein« 
liebsten Werthe yon x und y zu finden sind 

Gesetzt also , man habe für den Ausdruck der ersten unse- 
rer Gleichungen / 

m + ax-4-by + cz + --- 

durch Rechnung den Werth V gefunden , durch BeobAchtung 
aber den Werth M , so ist 

^ = V — M 

der Fehler dieser Gleichung. Eben so erhält man für diezweyte 

A' = V — Ms 
für die dritte 

/^^// = \n — M'' u. s. 

Wir M'ollen nun die Wahrscheinlichkeit , dafs der Fehler der 
ersten Beobachtung in derThat A'sey, durch (p A bezeichnen, 
da diese Wahrscheinlichkeit oifenhar irgend eine Funktion jon 
A seyn muls. Eben so sey 

<P A', 9 A" 

die Wahrscheinlichkeit , dafs der Fehler der zweyten, dritten.« 
'Beobachtung AS A" • • • ist. 

Die Wahrscheinlichkeit also, dafs aus der ersten Beobach- 
timg für V der Werth M folge, ist ^ 

9 (M — V) = (p A 

die Wahrscheinlichkeit, dafs aus der zweyten Beobachtung für 
V der Werth M' folge , ist 



ai6 

so , dafs Sie Wahrscheinlichkeit , dafs aus beyclen Beobachtung 
gen die Fehler A j A' folgen , gleich 

»eyn 'wird u. s. w. Allgemein also ist die Wahrscheinlichkeit, 
dal» die Fehler aller JBeobachtungen nach der Reihe A» A'^ 
A" • • • sind , gleich 

W =^ <i) A- 9 A'. ? A''- . . • 

wo V = A + M also auch A i A' » A'' • • 'FunKtionen voa 
X y 2 • • sind. 

Die Funktion ^ A läfst sich z^ar jetzt noch nicht be- 
stimmen , doch ist leicht zu übersehen ^ dais sie der Art seyn 
mufs, dafs sie ein Kleinstes und zwar Null wird, wenn A ein 
Gröfstes ist; dafs sie im Gegentheil ein Grofstes wird, wenn 
A ein Kleinstes oder gleich Null ist, und dal's endlich diese 
Funktion für gleiche entgegengeselzlc Werthe von A auch 
im allgemeinen gleiche Werthe erhält. Die Wahrscheinlich- 
keit, dafs der Fehler der ersten Beobachtung zwischen den« 
unendlich nahen Gränzen A und d A l^^gt« wird also gleich 

a> A. ^ A 

seyn, daher wird auch die Wahrscheinlichkeit, dafs der Feh- 
ler zwischen den Gränzen D und D' liege , gleich 

/ ^ A. d A 

seyn , das Integral ron A — I^ bis A = r)' t;Onommen. Dies 
Integral aber, ron dem gröfsten negativen Werlh von A bis 
zu dem gröfsten positiven Werth von A% oder allgemein von 
A = -:- ca bis A ==■ + co genommen, wird gleich der 
Einheit seyn. 

Die annehmbarsten Werthe Ton x y z * , oder die Wer- 
the -dieser Gröfsen', weTche die Fehler A A' A" • • . in der 
That hervorbringen, werden offenbar diejenigen seyn, für. 
welche die Wahrscaeinlichkeit , dafs diesei* Fehler statt habe , 
ein Gröfstes, d. h. für welche die Gröfse W selbst ein Maxi- 
mum ist. Da nun W eine Funktion von x j z , , , ist, so> wer- 
den die wahrscheinlichsten Werthe von x y z * . . in den Glei- 
chungen 

/dW\ 

/dWx 



/d\V\ 



n 
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enthalten sejn. Umal^er diese Gleichungen zu entwickeln , mnfs 
man zuerst die Function' 9 A kennen. Es sey $ 

MaQ suche 9' ^. 

Ist im Allgemeinen eine Gröfi&e aus mehreren gleich 
guten Beohachtungen zu bestimmen , so wii^d das sogenannte 
arithmethische Mittel aus der Summe der Resultate jeder ein- 
zelnen Beobachtung den wahrscheinlichsten Werth für diese 
Gröfse geben. Aus «der Annahme dieses allgemein bekannten 
Grundsatzes folgt, dafs man, wenn \k die Anzahl der Beob- 
Pachtungen, und 

SP =: — (jM + M' + M" +) 

ist, haben wird ' ^ 

o = (|)' (M— +) + <fi (M/— +) + tip' (M/'—s^) + 
Ist femer 

M/ = M" = M'" . . . = M — . IX N, 

60 ist 

4^ == M — Ojl— i) N, 

wodurch die vorhergehende Gleichung wird 
o =^ 9' (M — M + Ox— 1) N) 
+ v' (M— ,x N — jM + (^— i) N) 
+ ^t (M — |xN — M + (fx— 1) N) 
4- y/ (M— ixN— M + (fx— 1) N) + 

oder 

, o =^ 9' Ox— 1) N + ^' (— N) + 9/ (—NO + ^* (— N) + 

das hcifst 

o = ♦' (fx— 1) N + Ox — 1) ♦'(— N) 

Es ist dahev , ^ie aus der letzten Gleichung folgt 9 die 
Gröl'se f^* so bcscliaflen , dafs man hat 

o = (p' (A) + 9' (— A) 

o = y' (2A) + 2 qp' (— A) 

o ^ 9' (3A) + 39' (—0.) u. fc 

und daraus folgt, dafs dp' (A> gleich dem Produkte einer be- 
ständigen Gröfse % in die Gröfse A selbst | oder dafs 
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9' (A) = k. A 
seyn mufs« 

Es war aber 



also kt auch 



^ ^ 9^1. dA 



-^^^ = kA- d A öder 



log (p A = J k. A" + log K 
wo jc die Constante der Integration bezeichnet» 

Ist also log nat e SS l^ so ist 

J it A^ 

^ jA 2= JC« e 

tmi daher auch itrenn ^ k = — h> ist 

— h» A« 
/* A. d A = »/e d A 

tJm K zu bestimmen i so üt nach dem Vorhergehenden 
/qp A d A Ton A=-^oo bis A= + ^ genommen , gleich der 
Einheit; dad Integral 

/e d A 

aber , ebenfalls von A== — oo bisA== + oo genommen , Ist be- 
kanntlich gleich 

ä 

wo T die halbe Peripherie bezeicbnibt , deren tialbmässer die 
Einheit ist* Daraus folgt 

h 

also iit auch die vorhergehende Gleichung 

. h . — h« A» 

^ A = ^. e 

Der oben gegeben^ Ausdrück für VV wird daher in folgenden 
fibergehfen 

d. h« die wahrscheii^lichstenWerthe der Gröfsen x y z ... sind 
die , für welche die Summe der Quadrate det Differenzen de^ 

I- R . 
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berechneten und der beobachteten Werthe der Functionen 

y V V" - -■ - ein Kleinstes ist. 

Setzt man daher nach dem Yorhergehenden das DiflTereu- 
tial dieses Wcrthes ron W in Beziehung auf x gleich Null , s# 
hat man 

Vdr) ^ ^' ^^^^ 
^nd dj^ 

SO ist diese Gleichung 

A a + A' a' + A'' a" + = e — (i.) 
Eben sa gibt 

o 



(^= 



die Gleichung 

A b -+. A' b' + /i;/' b" + =:^ • -r - (5) 
und 

A c 4- A^ C + A'' c" + = o u. s. w. - — (3) 

und da dieser Gleichungen i , 2 , 3 -* " • so yiele , als der unbe- 
kannten Gröfsen x y ;s - - - sind , so wird njan die letzten au^ 
ihnen auf dem gewöhtilichen Weg der Elimination bestimmen \ 
ufkd die so erhaltteen Werthe von x y z - - - werden die wahr- 
schainlichsten Werthe dieser Gröfsen seyit , weil sie die Summe 
der Quadrate der Fehler C^ A' A'' ein Kleinstes geben. 

Setzt man der Kürze wegen 

y a m = a m 4" a^ mV-f" *'' °*" + 

y a a = a ^ -+■ #' ^' + *" ^" + 
/ab = ab + a'b' -4- a^'b'^ + u. £, 



'SO kann nian den Gleichun{e|i i , s, 3 --* * Auch folgende Ge-t 
stalt geben 

o =/am + x/aa' + y/ab + «/a c +1 

o =/bm + x/ba +y/bb+Ä/bc + j-(B) 

o =ycm + xjrca +yycb + x/cc + J 

und aus ihnen wird man die gesuchten wahrscheinlich9tenW«rlb# 
von X y z durch Elimination finden. 

Für unser Beyspif 1 ist 

ms=:3, a = — i,b:=siy6 s= — « u. t 
also /am = -^ Ö8, 

/ab=6, - 
y a c = o u. f. 
ako d^e Gleichungen (B ) 

= — 88 + 27X + 6y 
oä — 70+6x + i5y'^^ 
o = — i07 + y + 54a 

und aus diesen Gleichungen folfit 

X=3, 470 

y ri-3, 55i 

Das Vorhergehende enthält die Grundlage def literthadef . 
der kleinsten Quadrate, von Ganfs, über deren wei- 
tere ^i|sführung man nachsehen Wird, desselben Theor« mot. 
Corp. Coel. p. 2o5. Mon. CoiTesp. Vol XXiy. Zeitschrift fjir 
Astronomie I. Yol. p. i85, und Laplac^ Theorie anal, des pro- 
babilites. Einige besonders für die Ausübung wichtige Folge-^ 
rungen aus dem Vorhergehenden werde ich hier kürzlich ohne 
Beweise znsansmcns teilen , die man in den angeführten Werke» 
nachsehen wird. 

I. Die gegebene JVTethode ist eigentlich unmittelbar blofs auf 
solche Gleichungen anwendbar , in welcher nur die ersten Po- 
tenzen Ton x y 2 -• enthalten ^ind. Man wird aber das Vorgetragen;^ 
leicbt auch auf solche Gleichungen ausdebnen , in welchen xyz^« 
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höhere Exponenten haben. Sin3 nämliiih 5CTÄ.. die tehöa 
genäherten Werlhe von xy«-- die man z. B. durch dieMe^hodd 
des 5. i9pefondenhat, io wird mnnsutt den unbekannten Gtolie» 
xy z ... in den gegebenen Gteichangen (A) die Werthe 

Mii>8titniren , unji da die Gröfsen XTZ schon behannt, diennbe* 
kannten Gröfsen ^ w (f aber öehr klein sind, so wird man die 
Quadrate und höheren Potenzen der letzten yemachlässigen kön* 
iien , und dadurch die gesuchten linearen Gleichungen zwischen 
£ü^.* erhalten , aufweiche sich die vorhergehende Methode un- 
thitteibar anwenden läfst. 

Ih Biese Methdde setzt femer , wie man aus dem 5. ao sieht , 
toraus , dais die Güte der ßetfbaclitungen , di* Wahrscheinlichkeit 
ihrer Richtigkeit, bey allen gleich grofs ist. Sind aber die 
Beobachtungen selbst unter einander von un leichem Werthe^ 
und ist z. B. der respective Werth derselben noch der Ordnung 
h, hs h'S so ist das eben so viel , als hätte man durch Beobach- 
tungen i die alle denselben Werth unter einander haben , die 
Fehler 

gefunden ^ also wifd man die Werthe der unbekannten Ordfsen aus 
dör Voraussetzung bestimmen « dafs 

h« A" + t" A'^+h"» A"" + 

ein Kleinstes ist Ist z* B. in »unserem Bejspiele der Werth der 
swej ten Beobaeluüng doppelt so grofs 1 . als der der ersten , so wird 
man statt 

o=s5 — 3x— ÄJ+Sz 
annehmen 

0=10 — 6x — 4y + iqz 

änd so mit dOn übrigen, aus welchen Gleichungen m^n dann wie 
zuvor , die Gleichtmgen B sucht. 

IJL Ucberhaiipt kann die Grofse h des^. 9o alsdasMaafs der 
Genauigkeit jeder einzelnen Beobachtung angesehen werden« 
ist nämlich die Warscheinlichkeit des Fehlers A in irgend einer 
Reihe von Beobachtungen , wie vorhin ^ 

h — h» A« 

V K 

io wird diese Wahrsc^heinlichkeit in einer anderen Beobachtungs* 
reihe 



36 1 
* 

^ejn , und die Wahrscheinlichkeit , dafs der Fehler für irgend 
eine der ersten Beobachtungen zwischen-->.^and-^6 liege , wird 

^ h — h« A» ^ 

•o wie die Wahrscheinlichkeit , deSp der Fehler irgend einer 
Beobachtung der zweyten Reibe zwischen — -d'uud-)"6^ falle« 



/h' 
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«eyn wird , das erste Integral von A ==" — ^ bi8+ Ä , und das zweyle 
Ton A =^-*— ^' bis + d^ genommen. Beyde intf grauen 8in4ab^r 
efienbar gleich, -venn 

h d = h/ d/ 

ist« Ist. also z. B, 

h' = a h, 

so kann in der zweylen Reihe eben so leicht ein doppelter, 
als in der ersten ein einlacher Fi-hicr begangen wei den , oder 
wie man dies gewöhnlich ausdrückt, die Beobachtungen der er« 
sten Reihe haben den doppellen Werlh , das doppelte Gewicht^ 
yon den Beobachtungen der zweyten Reihe. 

m 

ly. Die auf diese Art erhaltenen Werthe der unbekannten 
Gröfsen x j z - - - werden selbst unter einander einen verschie- 
denen Grüd ihrer Güte , ihrer yerhäitnifsmäfsigen Wahrscheinlich- 
heit haben, oder, nicht jede dieser Gröfs^en wird mit gleicher 
Sicherheit bestimmt seyn. Da es oft interessant seyn tiann , den 
Grad der Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen dieser Bestimmungen 
zu kennen , so wird man aus dem Vorhergehenden , in Verbin- 
dung mit der Theorie der Eliminiitionen , sich leicht Ton dem 
folgenden überzeugen. 

Sucht man aus den Gleichungen (A) w4e zuvor die Gröfsen 

X' =:/a A = & A + a' A' -f- *" A" + 1 
T = / b A == *> A + b' A' + b'' A" + \ U 
Z =./c A *• c A + CA' + C^A" + J 

so ist jede der Gleichungen L eine Function von x y z --- und 
da dieser Gleichungen so viele sind , akderunbekannien Grölscn 
' ^ y z - - • so kann inan aus ihnen durch Elimination die Werthe ' 
Ton xyz--* in XTZ suchen , wodurch man andere G^cichiiiv- 
gen der Form erhalt: 



• » 

« /■ ■» 
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x=L + A t+ B t + C Z +1 
y = L' + A'X + B/T + C'Z + MI. 
z = L"+ A"X + B"Y + C^'Z + J 

Hat man die Gleichungen 11. entwickelt, so sind, wie zu- 
vor j di^ wahrscheinlithsten Werthe von x j z — 

i ==: L 

y = L' 

und der Grad dar räsp. Wahrscheinlichkeit dieser letzten Werthe 
• yon X 7 z - - - die der Beobachtungen gleich der Einbdil vor- 
ausgesetzt, ist 

für X = ^^ 

In Unserm' Bejspiele hat man 

a = 1 , a' =. 3 , a'^ = 4 » 
a'// =/ —^ 1 , b = -^ — 1 , b' = fi n. s. w. ais6 

a A = — 3 + x — 7+ az 
a' A' = — i5 + 9 X + '6 7 — i5 z 
a'/ A" = '^84 4-i6x + 47+i6z 
a"/A'"= i4 + x — ^7 — 3z 
iVöraas folgt X = — 88 + 27 x + 67 

Y = — 70 + 6 X +157-I7Z 
Z = — 107 + 7 + 54 z 

Xas diesen dre7 Gleichungen findet man durch Elimination 
4<)>54 + 8oq X — 3a4 T + 6 Zi 

19899 

4617 — n X,4- 64 T — Z I W» 

y = --^^^ — ^^ 

k 12707 + 3 X — 9 T + 123 Z 

6633 

*• , 

. Daher sind die wahr^cheinlicfastt&n Weräid Von x 7 z 

Wi^ vorhin 
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T =i — ^T" = 3.55 1 

und der Grad der Wahrscheinlichkeit dieser Bestimmixngei^ 
die der einzelnen Beobachtungen gleich i gesetzt, 

'arx-- v^Ä= 4.96=1 

oder z ist von allen am schärfst)Bn ^ und j am wenigsten get 
Bau bestimmt, so dafsy nur halb so sicher, aU 2 ist« 

V. Es sey 

das Integral Ton A = o angerechnet. Wenn A g^g^i^ ^^^ £in^ 
heit nicht grofs ist , so hat man die einfacbe Reihe 

Aus diesem Ausdrucke findet man leicht, daf« 

v|. A = i 
äst, wenn 

A = 6, 476986 

ist. Eben so findet man 

vj* A' = o. Ö427 für A' Ä 1 = 2. 0967 A 

>|/ A" = o. 9900 für A" = 1.82139 = 3* 81893 A''u.tr 

so dafs >|^ A ixiit A wächst. 

Wir haben aber oben gesehen, dafs die Wahrscheinlichkeit«^ 
dafs der Fehler einer Beobachtung zwischen den G ranzen S 
«ad D^ liege , durch 
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ausgedrückt werde , das Integral Ton A == P bis A = I^^ ge« 
nommen, also doppelt so grufs, als dieses Integral, wenn es 
von A ~ o bis A = D' genommen wird , d, h. also , die Wahr- 
aclieinlichkeit , dafs der Fehler einer B.eobachtung rwischen o 
V^nd A liege, ist gleich 

'i* h. A 

Sq ist z. B. ^ie Wahrscheiolichkeif , dafs der- FeUer nicht 
^ntet 

b "^ b 

I 

ist , gleich ^ oder diese Wahrscheinlichkeit ist engl eich der 
VVahrscheinlichkeit des Gegentheiles gleich. Wir wollen daher 
diese Gröfse 

A A 1 * o.476o36 
A = -j—, oder A = — — r 

den w)3Khr.«cheinlichen Fehlernennen* 

• i • 

Eben so ist die Wahrscheinlithkeit , dafs, der Fehler über 
0« 0967 A herausgehe, nur o. i5j'^ i^nd dafs er t^her 3. 8i8()3 
herausgehe, nur y^v u. s. ^* 

Wir wollen nun annehmen, dafs b.ey N Mfirklich angestell- 
ten Beobachtungen die Fehler der einzelnen Beobachtungen 
nach der Reihe xßy — begangen wurden , und untersuchen , was 
«ich daraus in Beziehung auf den Werth von h und A schliefsen 
lasse. Man findet leicht , dafs die Wahrscheinlichkeit jed^s Wer-- 
thes Ton h der Gröfse 

* N — h« («» + P» + y»4-) 
^ =5 n e 

proportional ist, dafs also auch der wahrscheinlichste Werth 
Yon h der ist, für welchen diese Grröfse z ein Gröfstes ist. 
pifferentiirt man diesen Ausdruck in Beziehung auf h \ind z und 
set?t dann d z = o , ^o ist 

Nh ""*— ah "*■* (fta4.ß>4.y»-f.) = o, oder 

also ist der wahrscheinlichste Werth von A oder der wahrachein- 
Rohste "Fehler 

. _ A. _ A\^2(«»^f>'+y"+) 

=F 0.674409^* V 5f ' 
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Daraus folgt ferner, dafs die WaTirsrheinlichkeit , dafs der 
wahre Werth von h zwischen H — x und H + X liege , gleich 

sey , dafs also diese Wahrscheinlichkeit gleich \ werde ^ -wenn 



\%X. y oder wenn 



^ V^N = />^ = 0. 47693^ 






Es ist also 1 gegen i zu wetten, dafs der wahre Wcrlh 
Ton h zwischea 

H (.~^.) nndH(» + ^) 
falle , also, auch , dafs der wahre Werth Ton A zwischen 



oder endlich annähernd zwischen 



falle. 



yw 



Setzt man daher, der Kürz^ wegen 






und 



S = a« + ß" + y* + 



gleich der Summe der Quadrate der Fehler der einzelnen Beob- 
achtungen , so ist der wahrscheinlichste Werth des Fehlers einer 
einaelnen Beohachtnng 



• o 



A = 0.67449 ^ "jj" • ♦ • I- 
und die wahrscheinliche G^änz^ dieses Beohachtungsfehlcrs 

A+B = A (i+'-^^V--(«-i 

/ A 
WO B = q. 47^4 ^jj 

die wahrscheinlichste Unsicherheit Ton A bezeicknet« 
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Umstancllicher findet man dies aüsgefährt im I« Band der 
Zeitschrift für Astronomie. Es versteht sich von selbst, dafs die 
Anwendung dieser Methode desto sicherer ist, je gröfser die 
Anzahl der Beobachtungen , und je gröfser ihre absolute Genauig- 
heitist, und dafs andere constante Fehler des Instrumentes etc. 
mit aller Sorgfalt rermieden wei^den müssen. 

ExempeL Für die Polhöhe] der Ofner Sternwarte erhielt 
ich folgende zehn Resultate 



47° «9' 


1 1 ^'. 


5 




12. 


3 




12. 


8 




1 1. 


3 




11. 


7 • 




Ifi. 


3 




11. 


5 





11. 


9 




13. 


4 




13, 


5 


47*" «9' 


13". 


oo 



Mittel 

• • • 

Die Fehler at,ßy jeder einzelnen Beobachtung kann maa 

gleich der Differenz jeder Beobachtung Ton diesem Mittel anneh- 
men. So ist für 

die erste « = i3. o — n. 5 = (o. 5) 
sdiezwcyteß =i3. o — la, 3 = ( — o. 3) 
also S = «» + ß" •+- r*\+ == 3. 43, N = 10 

irnti dabei* wahrscheinlicher Fehler einer jeden Beobachtullg gleich 

A = 0.67449 V^ "^ ^''* 33 
wahrscheinliche Unsicherheit Toh A gleich ^ 

B = o.47^4yr;^ = o'Voi6 

und dahcn^ Ahr wahrscheinliche Fehler des Endresiiltates 

47^ »9' 1«'' 00 
gleich 
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Ist überhaupt f der Fehler von einer , und F der Fehler 
des Resultjfts yon p Beobachtungen , oder auch ist g die Präci- 
sion Ton einer , und G die des Reaultats von p Beobachtungen 
so ist, 

F=^^- und 

G = g. v/ P 
VI. Um das Yorhergehendb auf Gleichungen der Form 

o = m + a X 

o = m' + a' X • 

o = m'^+ a''x V. fc 

anzuwenden > welche Aur ö i n e unbekannte Gröfse enthalten , 
so ist in der Yoraussetzung , dafs alle Beobachtungen gleichen^ 
Werth haben , der wahrscheinlichste Werth von x oder 

_/Wa — (ma + m'a'+m''a'^-+-) 
/a' a>-f-a'*+a"» + 

und die Präcision ^ dieses letzten Werthcs 1C von x ist , wenn 
die Präcision der unmittelbaren Beobachtung gleich der Einheit 
gesetzt Wird, 

t = V^./a« = y/^a'+a'^+a'» + 
89 wie der wahrscheinlichste Fehler dieses Werthes X 

0.67449 Y^-jj- 



wo S , N die Bedeutung der N. Y. hat. 

Eb^n so Ist für Gleichungen 

o = m-f-ax + b^ 

o = m' + a' X + b'y 

o = m''+ a'' X + b"y u. f. 

zwischen zwej veränderlichen Gröfsen der wahrscheinlichste 
Werth 

^ /fma.fhh — /mb./T>a\ 

Ton « = X=^ 0.a./bi.-/ba.yb. ) 

«öd Vo« y = T ■■ {I^h^-!^IJ^\ 

' yaa.y^bb— y^ba. ybä/ 



und die Präcision jenet Werthet tob X gleich 

r/A a. ^b b — A*b a. /"b a 

t=r ybS 

SO me die Präcision jenes VVerthes T gleich 

^yiaa. /"bb -~/ba. /"ba 



^ " /aa 



und so für Gleichungen mehrerer unbekannten GrSfstn. 

Uebrigens ist, wie bereits bemerkt wurde, fuEr sich klar, 
dafs alle diese Bestimmungen der Wahrheit desto näher kom- 
men werden , je gröfser die Anzahl N der Beobachtungen oder 
die der gegebenen Gleichungen ist. Ist aber diese Anzahl sehr 
grefs , so wird man sich die unbequeme Berechnung derselben 
sehr erleichtern , wenn man diese Gleichungen in Klassen ein* 
theilt, indem man z. B. die Summe yon je zehn dieser Glei- 
chungen » als eine einzige betrachtet, der man den Werth la 
gibL £s sej 

o := m -|- a X das Mittel aus p Beobachtungen 

o=:m'-|-Ä'x-«--r---p< 

o = m''+ a'x p'' 

eo findet man ans dem Vorhergehenden leicht, dafs der wahr« 
-scheinlichste l^rth von x ist 

_ /m a p 

/aap 

und die Präcision dieser Bestimmung 

* '^ V • y A a p == V^a» p+a'" p( + Ä"» p"-^ 
Ist ebeq so 

o= m-f-ax-f-bj das Mittel aus p Beobachtungen 
o Än^'+a'x-|-b'y----*---p' 

o s= m"+ a"x 4- 1>"7 - •' p" 

so ist der wahrscheinlichste Werth yon x pnd y 

-v^ / /msP'/bhp — /mbp. /bapN 

yaap.ybbß — ybap./bap / 

Y _ / /mbp./aap ->• /m a p. / b a jlv 

Vaap./bbp — /bap. /bap/ 

und die Pi^acisioii dieser Bestimmungen -für X und T 



9^;) 



^ y^ai»./bbp — /bap. /l)ap 



/bbp 
— .//•«?• /h^^P — .Aap./bap 

und 80 fort für ahnliclie Falle. 



Endlich mufs noch hlemerkt werden , daTs durch die An-^ 
wendunf; dieser Methode 2war die verschiedenen oft zufälli- 
gen Fehler der Beobachtung, der Theilung u. f. aber nicht an* 
dere constante Fehler, oder solche, welche allen Beobach« 
tungen gemeihschafilich sind, Yed>essert werden können« 



^^ 
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ZEHNTES KAPITEL. 

Terrestrische Mes^uneen. 



Wi 



5- 1. 



ir wenden uns nun zn den Beobachtungen , die man auf dep 
Oberfläche unserer Erde selbst Torzunehmen hat, um die Ent- 
fernungen einzelner Orte derselben and ihre gegenseitige Lage 
sowohl^ als auch die Grofse und Gestalt dieser Erde selbst zu 
bestimmen. 

Das einfachste Mittel, die Distanz zwejer Orte auf der 
Oberfläche der Erde zu ünden, ist die unmittelbare Messung mit 
einem bekannten Längenmafse z. B. der Toise. Allein wenn diese 
Distanz grofs ist, so wird jene Methode beschwerlich und oft 
gänzlich unausführbar. Wollte man z. B. die Länge des Rogens 
des Meridians Ax (Fig 20) zwischen den zwey mehrere Meilen 
entfernten Orten A. £ bestimmen , so kann man in dem ersten Orte 
Adie Bichtung des Meridians desselben durch astronomische 
Beobachtungen bestimmen , und wenn man den letzten Ort E aus 
A nicht , aber wohl andere näher liegende Orte B, C sehen kann , 
in dem Dreyerke ABC die drej Winkel messen , deren Summe 
nur wenig gröfser als iBo° ^^J^ wird. Hat man aber die Distanz 
Von zwejen dieser Orte , z. B. die Distanz A B unmittelbar mit 
der Toise gemessen , so kann man mittels dieser gegebenen Dinge 
die beyden andern Seiten A C , B C durch Bechnung finden. Da 
inan femer die Winkel x A B , x4C , da$ heifst die Azimute von B 
und C für den Horizont Ton A kqhirt , so kann man auch die Linien 
Ba, Ca und das Stück des Meridians Aa nebst dem Winkel AaB 
ünden. Sieht man fernem aus BsindC einen dritten Ort D , so kann 
man die Winkel C B D , H C D und B D C messen , woraus man die 
Linien BD , CD und den Theil a b des Meridians erhält. Mifst man 
femer noch die Winkel DBE,BDE,BED,so erhält man die 
Linien B E , D E und B c , cE und b c. Fällt man endlich von E auf 
den Meridian eine senkrechte Linie E x =:^ E c Sin E c x und berech- 
p6% cx=EcCosEcx, so ist die Summe 

Aa + ab+bc + cx^^A 
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die gesuchte LSnge des Meridians zwischen den bejden Orten A 
und £. 

Hat man überdies in bejden Orten A,£ die Polhöhe oder die 
Zenithdistanz desselben Sterns gemessen, und ist B die Differenz 
dieser beyden Zenithdistanzen , soündet man aus A und B durch 
eine einfache Proportion den W^rth ein^s Grades des Meridians 
in Toisen, also auch den Werth des Umkreises, der Oberfläche , 
des Halbmessers der Erde in Toisen. Dies wird hinreichen , eine 
erste Idee von dem Verfahren zu geben, welches man bej 
Meridianmessungen anzuwenden hat. 

Weni) die Entfernung A B zweyer Orte selbst sich nicht gat 

unmittelbar messen lafst, so mifst man in der Nähe eines dieser. 

Orte A, B, C, D. ..in einem schicklichen Platze eine Basis MN| 

und verbindet diese Basis mit dem Dreyecknetze , wodurch man 

z^ B. erhält 

A *, « m-r Sin M , . »* A ^T Sin N 

AN = MN* ;7r-r- und AB=:AN ;7rr-r' 

oin A Sin a 

Eine ähnliche zweyte Basis hann man auch an dem Ende des 
Dreyecnnetzes messen« welche dem Ganzen zur Prüfung dienen 
wird. 

§. 2. 

Bey der yorläufigen Auswahl der Stationen mufs man darauf 
sehen , dafs man so viel möglich solphiQ niqimt , die hoch genug 
sind , um sich am Himmel, nicht auf Berge oder Wälder zu 
projiziren ; dafs die Drejecke so nahe als möglieh gleichseitig sind , 
wodurch alle zu spitzen oder stumpfen Winkel vermieden werden ; 
dafs die Seiten so grofs ^Is möglich sind u. s. w. Die besten künst- 
lichen Signale sind Lampen mit parabolischen Beyerberen ; 
Thürme , Pyramiden u. dgl sind oft von der Sonne schief beleuch- 
tet, und wenn man n^ch der Mitte des beleuchteten Theilsvisirt, 
entfernt man sich vofi ihrer Axe. Ist C (fig. 21) diese Axe , c der 
beleuchtete Punkt , so hat man den Winkel BAc statt dem wahren 
BAG gemessen« Ist * ' 

CAc=:x, AC^R, Cc = ruHdACc = « 
so ist r Q. 

Tg X « _^ 



i-^Co. 

oder 

r Sin a 

^= "R* SinT^ 

undxwird zu dem beobachteten Winkel BAc addirt, wenn der 
beleuchteteTheil c näherbe/ dem andern Signale B ist, als die AxcC. 
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Iftt h die Höhe des Signal punUtes über dem Boden , und 
D die Distanz desselben vom Beobachtungspunkxe ,*80 mufs man 



1i 
D öi« I" 



zur beobachteten Zenithdistanz addiren, am die Zenithdittans 
des Fuispunktes der Station zu erhalten. Ist h' die Höhe des 
Instruments auf der Station A, so muls 



h' 



D Sin 1" 

Ton der be6bacht>eten Zenithdistanz subtrahirt Werden , um die 
zu erhalten, die man auf dem Fnfspunkte selbst beobaehtet 
hätte. Ist endlich h^' die Höhe des Signals A über dem Instn* 
tnente, so mufs 

D Sia &" 

zur beobachteteti Zenithdistanz addirt werden , ukn jene zu er- 
halten , die man von der Spitze des Signals A genommen hättet. 

Ist man gehindert, im Mitlelpuhkte C (Fig. 32) d^s Sig^ 
nals ,zu beobachten, mufs man z. R. das Instrument seitwärts 
in O stelleii , so beobachtet man den Winkel A B statt dem 
wahren AGB. Sey 

AOB = Ö, BOG =7 

also COA = + 7 nnd 

OG = r, AG =3. R, BC = L 

60 ist , wie man leicht findet 

^ / r \ Sin (0-hy) ^ /r\ Sin y 
^ = ""♦"V'^^^' Sin I" \hj Sini" 

%ro R, L die Entfernungen des rechts und links stehenden 
Signals sind , und wo man die Linie r und dBn Winkel 7 im- 
mer messen kann. 

5. 3. 

Zur Bäsismessung mufs man eine Gegend wählen , die sich 
lüielit und sicher mit dem Dreyecksnetze vereinigen läfst, 
eine ebene Gegend von festem Boden. Welche Vorsicht in 
der Auswahl und Behandlung der Mafsstäbe anzuwenden se7, 
kann man in Delambres Astronomie IIL^Band und in dessen Base 
du syst, metrique nachsehen. Besteht die B«|ßis aus zwe7 
|;eraden Linien b , c 9 welche den sehr stumpfen Winkel A 
tinter einander bilden» so ist die Entfernung d ihrer beyden 
9feie#r9teA Punkte 



, / a. b c Cos • i A\ 

Eigentlich erhält man durch die aufeinander folgende 
Neben einander] eguiig der iToise zur. Basis ein Polygon von 
mehrern geraden linien, aber-vian wird sich leicht überzeu- 
gen, dal's die DifTererz dieseo Poljgons von einem Bogen des 
gröfslen lireises ganz unbeträchilich ist. Um endlich die so 
eithaltene Basis auf das Niveau des Meeres zn reduziren , sey 
R der Erdhallnnesser , H die Höhe des Bodehs über dem M^ere ,' 
B die gemessene Basis , so ist die reduzirte Basis 



B^ 



= ® (iT+Ii) = ^ ""T- ^ -^ 



5. 4. 

Warfen die drey Punkte dlps Dreyecks auf der .Oberfläche 
derselben Kugel, so wäre das Dreyeck ein sphärisches. Da aber 
die drey Signale gewöhnlich ungleiche Höhen haben , so redu- 
zirt man jeden gemessenen Winkel auf den Hepzont. Sinä 
90 -|~ ^ 9 90 + ß die Zenithdistanzen der beyden Signalpunkte , 
und A der zwischen ihnen beobachtete , und endlich A -f- x der 
auf den Horizont reduzirte Winkel, so ist 

Cos A — Sin d Sin ß v 

Cos (A+x) = Co^ < Cos p 

woraus man leicht ableitet 

Sl^ = P" TgiA-q-CötgiÄ 

wenn p = r — » 9 = — r" "'• 

Will man überdiefs diesen horizontalen Winkel , der ron 
.den beyden Bögen gebildet 'jvird, welche den Beobachtungs* 
punkt mit den beyden andern Signalen yerbihden , auf den Win- 
kel bringen , welchen die Chorden dieser Bogen in dem Beob- 
achtüngsorte bilden, so seyen 2 «': 2 ß' diese Bogen und wie 
zuvor A + X = B der Winkel der Bogen, so wie B -^ y der 
Winkel der Chordeft, so hat man, da der Winkel der Chorde 
eines Bogens mit dessen Tangente; der Hälfte dieses Bogens 
gleich ist , 

Cos (B + y) = Cos B Cos ä' Cos p^ + Sin «' Sin ß^ 
also wieder 

Y ^ B r« B 

jjl^ == q/. Cot« -- - p/. Tg. ~ 

I. » 
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weim p' Ä ^, q' =s ist. 



Becluzirt man so alle Drejecke auf ihre Chorden , so mnCi 
man auch die Basis B% die ein Bo^^en des grofsten Kreises isty 
auf ihre Chord^bringen , und man hat 

ChordeB' = BogB'-^<5?y^' 

Willman aber das ganze Netz als ein Aggregat Ton sphä*- 
t^i sehen Dreyecken behandeln , so fallt die Redaction auf die 
Chorde. weg» und man wird die Basis B' , die ein Bogen des 
gi'Öfsten Kreises ist , auf ihre Sinus bringen, wodurch^ man hat 

8inB/ = BogB<-i^ 

und dAim hat maii in dem Dreyeoke MAN (Fig. 3o) 

Sin AM = li^ Sin B' 

SinAN = |j^ Sin B' 

und so für die übrigen Drejecke. Alle so erhaltenen Seiten der 
Drejeche Werden Sinus seyn , aber in dem gebrauchten Lan- 

Senmafse z. B. der Toise ausgedrückt , wenn der fialbmesser R 
er Erde eben so ausgedrückt wird« 

Auch kann man tfehr bequem die Cap. I« ^. 3. gegebene 
Methode Anwenden, tind diese sphärischen Dreyecke wie gerad- 
linichte behandeln« Sind ABC die Winkel, und ußy die gegen- 
iber^tefa^nden Seiten des sphärischen Dreyeckes , so sej 

A' = A — ^ ß r Sin A 
B' = B — {^ a r Sin B 
C a. C — i a ß Sin C 

SO hat man \ 

SinB' 

Sin C 

I 

Wenn endlich alle Drejecke berechnet sind , so mufs man 
die Richtung und die Länge des Meridians , der durch das gan« 
ze Netz läuft, bestimmen. Zu diesem Zwecke mufs man ein, 
besser mehrere , Azimute an verschiedenen Stationen beobach-> 
len; das sicherste ^Mittel ist ein Mittagsrohr, welches man auf 
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eine der Stcitiöiien genau in den Meridian stellt , mit dessen Hilfe 
man ein kunstliches Signal im Meridian selbst errichtet, und 
dasselbe durch Winkelmessnngen mit den übrigen Drej^ecken 
Terbindet. 



Ehe wir zu den verschiedenen Untersuchungen übergeheä ^ 
welche man mit den s6 erhaltenen Distanzen und Winkeln an- 
stellen kann , wird es gut seyn , einige allgemeine Betrachtungen 
Toraus zu schicken, 

. Betrachtet man y wie dies gewöhnlich geschieht , die Erde 
als einen Körper , welcher durch die Rotation einer Ellipse unt 
ihre kleine A\e ent|tanden ist, so sej CDB (Fig. 23^ eine El- 
lipse , deren halbe grofse Axe B C = a und halbe Kleine D C =: b 
^t. Mit dem Halbmesser €B =: Cd ==a beschreibe man aus dem 
Mittelpunkte C der Ellipse einen Kreis dmB und ziehe mMI^ 
senkrecht auf C B , die Tangente M T in M und M N , darauf senkv 
recht und bis zur kleinen Axe D C N yerlängert. 

Sey * ^ 

a 

die Excentricität uftd 

a — hr 



die Abplattung der Erde , also * 

femer sey ^ 

CP = i, PM *= y, CM = r 
und M E B ='(^ die beobachtete , 
MCB = qp^ die geocentrische Polhöhe 
des Ortes M , so ist , wie man aus der bekannten Gleichtfng> 

a» y« 4- b» X» = a» b» 
der Ellipse leicht findet 

V 1 — t» Cos» V ^ i-h(i-t») Tg« f 

h Co» f ' ^a Co» y 



9 
S- % 



Vi — i» Cos « 9' V^i — t* Sin « 



I 
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. h Sin 9' a (1 — ^>) Sin 9 



7 == 



««■■AkMaB.— >SM>a>aB_iaäMariB 



V I — «■ Co» « 9' V 1— »'8in«9 

die Nonnale 

MN = - - * ■ 

Vi — c» Sin «9 

und endlicli der Kr&mmungshalbmesser ^ der Ellipse ia M 
5 = a (i~f«). (1— f»Sin«(j))"" 

!• Ist g der Meridiangrad der Breite 9, so ist 

p ir a « (i — I*) 



»80 i8q (1—.« Sin "^ 9)i 

• V 

wo ir das Yerhältnifs des ümfanges xum Diirehmesser d#i 
Reises bezeichnet. Entwickelt man eben so g/ f&r 9/ so iu. 

/ i — >» Sin« 9>\i , 



, g "^ Sin • y — g/ ^Siü • 9, 

Bezeichhet eben so y den Längengrad für die Breite 9, 
so ist 

* * — a n Cos 9 

tl. Für den Bogen MB = s der Ellipse yom A#qaator bis 
SU dem Punkte » dessen Breite 9 ist ^ hat man 

n ; — _ ■ 0—»°) d y 

odet was dasselbe ist 

d » = $• d qp 

Entwiclielt man diesen Ausdruck und inlegrirt, «o erhalt 
hian , ire.nn man der Kürze wegen 

3 



ß = 



3.5 



ff. 7 
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• 7*9 



tf = 



«9 ^ 



(i-He.«+ß.*+y,«+«,«+)-g^ 

— («.-»+,3.*+yj«-|-6,«-|_) Sinip Cos;) 

— |(ß«* + y»*+«»'+) Sin»(pCo»;? » 

— 3I 5 (y«*+'Jr»+)SmSyCo«o 

j~ 37X7 (^»V^^"*'* ^^*? 

Für 9 = 90® verschwinden alle Glieder dieser Beihe aufser 
dem eisten, also drückt das erste Glied derselben die Länge Ö 
eines Quadranten des Meridians aus , oder es ist 

ist Q und f bekannt, so ist 

• = 1:^ ( • +*^ ' +Ä** + ,SV « * +-) 

Endlich ist die Oberfläche 7* Biner Zone zwischen den^ 
Aequator und dem Parallelkreise def Breite ^ gleich 

Z a^2 -rb • (Siny +i e» §ia' »+ it^Siu« ^+4e •Sip^ y+) 



5.6. 

Die unterscheidende Eigenschaft der dvrch geodätische 
Operationen gezogenen Linien auf der (H>eHläcbe der Erde ist 
folgende. Han bildet , um z» B. die geodätische Linie A a b e. • fig« 
(20) zu beschreiben, ein erstes horizontales Dreyecli ABC, 
dessen ein Winkel zur Spitze den Anfangspunkt dieser Linie hat, 
und dessen zwey andere Winkel zur Spitze irgend zwej sichtbare 
Gegenstände B , C haben. Han bestimmt die Richtung der ersteh 
Seite der krunf^men Linie gegen die Seiten des Di^yetbs , oder die 
Winkel BAa, G Aa und überdiefs ihre Länge A abis zu dem 
Punkt , wo sie die Seite Bc schneidet. Dann bildet man ein zweytes 
horizontales Dreyeck B C D mit den bejden Torigen Gegenstän- 
den B , C und einem dritten D. Dieses zweite Drejeck ist nicht 
in der Ebene des ersten , es hat nur eine Seite B C mit ihm gemein« 
Die Verlängerung der ersten Seite A a der krummen Linie erlicbt 
sich also über die Ebene des zwejten Dreyecks : man biegt sie abei^ 
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gegen diese Ebene herab , and zwar so ^ dafs §ie immer d i e s'e I b e a 
Winkel mit der den beyden Dreyeeken gemeinschaftlichen Linie 
BC mache , und m^n sieht leicht, dafs man sie nach einer auf diese 
Ebene senkrechten Linie biegen mnfs» So ist also die ßrste Seite 
der geodätischen Linie , deren Richtqng willkürlich sejn kann , 
eine Tangente an der Oberfläche der Erde ; ihre zweyte Seite 
ist die Verlängerung dieser Tangente nach einer Yertikallinie 
gebogen ; ihre dritte Seite ist die Yerlängeniing der zweyten , nach 
einer Yertikallinie gebogen, und so fort für die übrigen. 

Daraus folgt , 4^1^ die so gezogene geodätische Linie A a . • x 
die kürzeste Linie ist , welche man auf der Oberfläche der Erde 
zwischen den zwej Punkten A und x ziehen kann. Denn ist D Bf B E 
(fig.24) derDurchschnitt zwejer Ebenen, in deren erster der Punkt 
A,9 und in der zwejten der Punkt C liegt, so ist die kürzeste Li^ 
liic zwischen A und C jene, welche mit D E zu beyden Seiten 
gleiche Winkel bil4cL Ist nämlich A D = a und E C = c senl( * 
recht auf dem Durphschnitte . 

DE = b und ist E]|l( 3= x, §q h% 
MC»=c»+x% 

* 

AM>=a* + (b — X)» also 

A M + M C = V'c^+t^ + y^a»+(b— x)» 

Setzt man das Differential dieses Ausdrucks gleich Null ^ 8^ 
erhält man 

X : yc»H-x* = (b— x) : y^a^-i- (b— x)«" 
das heifst * 

EH:MC=:=DM:AM 

und aus dieser Proportion folgt ^ dfifs 

AMD=^EMC 
seyx^ mufs^ ifemiAMCdie Iiürzeste Linie ist« 

' I Wir wollen daher die allgemeine Gleichung der^iürzest^ii 
Linie au/ einer gegebenen Oberfläche suchen. 

i*-f/ d_y4^ d«d»z ^ 

istu — t ^x, y» d x' dx« • ? • ^- dl^ cü? ••• Jl 

irgend eine Function der Gröfsen 

dy d? 
*» ^' * di' dl •'•» 

welcher Gröfsen Abhängigkeit von einanderdurch die Gleichung 

dy dz 
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gegeben seyn soll , $o hat man bekanntlich für den gröfsten oder 
kleinsten VVcrth der Function u folgende Ausdrücke 



Hod 



, dy (y) , ttdy(d y) ^j. (tdy(d«y) 



d. l(s) df (d«) 



• • • 



da ^ d»» 

^.. ^y <') j I* d y ( dg) 
•^ ds d*» 

wo (X einen irillkührlichen unbestimmte^ Factor, und w« 

*'<^> oder ^^^'^^^ 



dy d*y 



das Differential der Function ublofs in Beziehung auf die Gr$fsey 
oder dy. • durch dy oder d^y dividirt, bezeichnet. 

# 

Ist , wie in unserm Fall^ 9 die Oberfläche , auf welcher die 
kürzeste Linie bestimmt werden soll, durch eine endliche 
Gleichung zwischen den rechtwinklichten Coordinaten xyz^ ohnei 
Difierentialien , gegeben, so werden die vorhergehenden Aus* 
drücke yiel einlacher. Es ist nämlich die zweyte der gegeb^? 
nen Gleichungen 

und das Element des Bogens der gesuchten Linie 

^ = V^dx»-«-djr«-|-dz* 
also hat man 

df(dy) dj 

^- -537- =^' dl» 

*•' d«i- ?=*•?;♦ 

d»(y) /d«\ 

"• -df- = »»♦ V-dT J » 

d 9 (s) / d«N 

and daraus folgt 






^m 



und eben so 



— d. 



ds 







/d w^N - d B 



^ dl = 



Q 



?* 



l. 



Maltiplicirt man aber die) erste dieser Gleichangea durch 

die zwe^'te durch 

80 gibt ihr Untersthied 

und eben so 

/dü\ dB. /dM\ - dx 

/düN" dy /^dü\ , dx 

Vir^>' ^- di - Cd7>' *• dl = ^ 

In diesen Gleichungen ist l^eiii Diffiprential lieständig to^i 
nommen worden. Nimmt man also d » constant an , io ist 

j dx _ d«x 
•ds "^ ds ^ 

^•dl = dT» 

, dB _^ .d«B 

ds "^ ds ' 
und die rorhergelienden Gleichungen gehen in falgende über 



(Ji") 



ivelches d^e Gleichungen der kürzesten Linie sind , die wir suchteiu 
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Für eine Oberflache , die durch die Botation irgend einer 
krummen Linie um die Axe der x. entstanden ist, ist die Glei« 
ehnng der Oberfläche 

« = <p (r, X) = 'o 

•wo r" = jr* -^ z* oder 

rdr = ydy-f-zdz^ 

und daraus folgt 

Vdy/ ^ r vdrV 
also wird die erste der Gleichungien I. 

2d. äi-yd. ^^ = o 

deren Integral, für ds = Const. 

ady — ydz = Ads - - - (!"•) 

WO A die Constaote diei* Integration ist. Diese Gleichung IIL 
mit der gegeben6n Gleicifung 

9/r, X) = ö 

reitht hin , die gesuchte kürzeste Linie zu bestimmen« 

II. Man könnte dieselben Gleichungen noch einfacher durch 
folgende Betrachtungeo finden. Die geoiiätische Linie ist nach dem 
Vorhergehenden einerley mit der, 'welche ein auf der gegebe- 
nen Oberfläche zwischen den beyden Punkten irhy gespann- 
ter Faden beschreiben Würde. Der P'aden ist aber dann frey 
gespannt , oder alle seine Punkte sind -dann unter einander im 
Gleichgewicht, wenn der Druck, welchen die Spannung auf 
die Oberfläche ausübt, in allen Punkten des Fadens senkrecht 
auf diese Oberfläche ausgeübt wird. Dieser Druck hat aber be- 
kanntlich immer in der Ebene des Krümmungshalbmessers» statt: 
also ist die kürzeste Linie auf einer Fläche die , deren Krüm- 
mungshalbmesser alle auf dieser Flache senkrech^ stehen. 

Ist also 

<c = (jp (t y z) = o 
die Gleichung der Fläche , und 

X 4- Ay + Bz = d 

die Gleichung der Ebene der Krümmungshalbmesser, so ist die 
Gleichung der die Fläche berührenden Ebene 



• » 



Da aber die bejden letzten [Ebenen sich unter einem rech- 
ten Winkel schneiden sollen, so ist 

Die Gleichungen 

' « = o Und X -|- Aj -f- Bz = o 
aber geben , wenn man sie differentiirt , 



!• 



dx + Adj 4- Bdz Ä. o 



Ad" V -I-. Bd« z :== o 

t 

woraus man erhält 

4 d X d« s 

^ - d«d>y-iy d*7 "^^ 

B = — **<**y 



dsd^y — dy d»«^ 
Eliminirt man aber 

aus den Gleiehungen a , b , substltuirt die erhaltenen Werthe 
Tou A , B qnd diyidirt durch 

ds» =(dx» + dy« -hdz ») 
M hat man 

•dwN dx«J»g-|.dy«d*«— dyd« d*y 

Uyy '' TT» '■ — f' 

(d«\ dx»d«y-4.d »*d*y— dydjd*« 

E. «tabcr d« . = Ayi'y+^'^'* 

d 8 

also auch 

, d« Msd^B^dzd'^s) ds 

^- rs = • ' d«i — ^-- 

und eben so 



, dy (dsd»y_dyd«8)d8 

da ds< 
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und diese Antdrüdie sind offenbar den Factom Ton 

der letzten Gleichung gleich, also ist diese Gleichung 

(dw\ dz /d(^\ ■■ dy 

dj; ^- dS — Vd^)^- di = ^ 

welcher Ausdruck mit der ersten der Gleichungen L identisch ist« 

Eine dritte merkwürdige Ableitung jener Gleichungen für 
die kürzeste Linie folgt endlich noch aus der Betrachtung , daft 
die krumme Linie , welche ein Körper , der gezwungen ist , 
auf einer gegebenen Fläche zu bleiben, auf dieser Fläche be- 
schreibt, wenn keine aufseren Kräfte auf ihn wirken, immer die 
kürzeste Linie unter allen ist , welche man in dieser Fläche zwi- 
sehen zwey äufsersten gegebenen Punkten ziehen kann. 

IIL Eigentlich gehört diese Aufgabe in das Gebiet der Ya- 
riationsrecknung , Ton welcher wir einen der yorzüglichsten 
Sätze hier kurz entwickeln wollen« 

Es sej TT eine Funktion von X j und z und den Differen- 
tiälien dieser Gröfsen, und j sowohl als'z eine Function yonx, 
wie das bey den Gleichungen der Curven von doppelter Krüm* 
mung 4er Fall ist , so kann das Integral 

/Vix 

als irgend eine Function dieser Curve , ihr Bogen , ihre Fläche 
u« f. zwisch<jn zwey Endpunkten dieser Curve betrachtet wer- 
den. Man soll von allen krummen Linien , welche zwischen jenen 
zwey gegebenen Endpunkten gezogen werden können, diejenige 
finden , in welcher das Integral y* U d x ein Gröfstcs oder ein 
Kleinstes ist. 

Es sey der Kürze wegen dy = pdx,dp = qdx,dq = r d x . • und 

dz=p'dx,dp'=q'dx,dq' = r'dx«*« 

und da , nach der Voraussetzung , U eine Function von y z p p' < 
q q' . • « ist , so kann man annehmen 

dü= Ndy + Pdp +Qdq +Rdr + 

+ N'dz + P'dp' + Q'dq/+ R/av' + 

Bezeichnet man die willkührlichcn Veränderungen, o<ler 
die' Variationen jvon y nnd z durch öy und dz, so hat man für 
die Variation des gegebenen Integrals 

^•/üdx =/^. (üdx) =/ (ü.^dx + dx5ü) 



N. 



I 
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Betrachtet ^an aber Anfangs die Gröfse U blofs als eine 
Function von x und j und ibren DifTerendalien , so ist z = p' 
= q^ • • Null , und wenn man den oben gegebenen Werth Ton 

d ü = Ndj + Pdp + • . . 

so irie den Werth von 

in der letzten Gleichung sobstituirt « so erhält man 
«./.üdx = Vbx 4-/Ndx (5y — p5x) 
+ /F d. (5y — pdx) 4-/Qd. f^p — qÄx)-4-.. 

Um diesen Ansdrocl*. abzukürzen , sey « = ^ j -«^ p d x , so ist 

d» 

1 _ du ^ 

öq — r^x= j*-« d. j — u. f. 
^ * a X d X 

also 

ö./üdx = Vbx -t-/N«dx +/PaM 

+/Qd.l^+/R.d.5L.d.5^ + 

Integrirt man aber diese Ausdrücke thcilni^eise , so ist 
rxx j * jd« ^j- d» dR du 

/R d, 5^, d. 5^ = 5^ d. 57 - dT- J7 
^ d7 ^- S7- «— /«• ^ 57- ^- dx 

Substituirt man diese Ausdrücke in |der yorhergehendeü 
Gleichung , und bemerkt man , dal's , wenn z nicht Null ist , man 
noch einer zweyten, dem vorigen ganz ähnlichen Ausdruck 
erhält, in welchem mau blofs N P Q ^ • • in N^ P' Q' . • . 

und « = Äy — p^x 

in «* = ^z — p' J X 

verwandelt, so erhält man für die vollständige Yaric^tion dos 
'gegebenen Integrals , wenn d x constant angenommen wird t 

^ . n *. <1P' d«Q' d3R' N 



d8d 



dx 'X dx dx« y 
du' • dR' d»S' N 



d'w .« dS 
dx» 



Um daher den gesuchten gröfsten oder kleinsten Wertk 
dieses Integrals zu erhalten, darf man nur, nach den b'ehann« 
ten Vorschriften der Differentialrechnung , die gefundene Yaria-» 
tion gleich ISull setzen, wo dann ein Grofstes oder ein Klein? 
stes statt haben wird, nach dem der.Werth des Integrals 

/a* Ü. di 

jEwischen denselben Glänzen, Irie torkin das Integral y* Ud 3$ 
genommen, negativ oder positiv ist« 

Wenn man aber die gefundene Variation gleich Null setst 4 
so wird man bemerken , dafs diese Variation aus 2wej unter ein« 
ander völlig verschiedenen Theilen besteht , deren einer das Inte*« 
gralzeicheh vor sich hat, Irährend der andere daron fil^ey ist, 
und dafs ma4 daher jeden dieser Tbeile f flr sich gleich Null 
setzen inufs. 

Setzt man den erstiBfn Theil dies]^t Variätioii gleieh Nnll^ 
so wird manl haben 

' KT **P ^ ^'Q 

•*=" dx ^ in" 

dx dx» 

ttnd dies Verden die Gleichungen» der ge9Xiicbt.en Linie seyn ^ 
in welcher das Integral 

/Vax 

9!wischen den gegebenen Gränzen genommefi , ein GrÖfstes oder 
ein Kleinstes ist. Da diese Gleichungen erste., zweyte .. Diffe- 
rentialien enthalten , so wird ihre erste , zwejte . . . iniegration 
auch eine , zwey . . . Constanten einführen , und die Bestimmung 
dieser Constanten wird der zweyte Theil der gegebenen Glei- 
chung geben , welcher das Integralzeichen nicht entJiält. Dieser 
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cweyte Theil wird nämlicti die Bedingangen enthalten , welche 
für die Endpunkte jeteer Curve festgesetzt werden , dafs sie sich 
2. B. an zwey fixen Punkten enden , oder dafs sie Yon zwej an- 
dern gegebenen Gurren begränzt seyn , oder dafs sie diese an* 
dem Corven unter einem gegebenen Winkel schneiden soll ii. f. 

Man bemerke noch, dafs jene ersten Gleichungen nichts 
anders sind, als die Bedingungsgleichungen der Inte- 
grabilität der gegebenen Gleichung U d x. Denn wenn diese 
Gleichungen gleich Null sind , so enthält die Variation des Aus- 
druckes 

/üdx 

kein Integralzeichen mehr, oder diese Variation hängt für alle 
möglichen Werthe ron xjz nur yon den Variationen der £ nd- 
punkte der Gurre ab, was nicht möglich wäre, wenn Udz 
nicht für sich integrabel ist« 

Nimmt man also blofs auf das erste Glied jener Variation 
Rücksicht, welche das Integralzeichen enihält, so hat man, wenn 
man die Variation yon x f oder 9 x gleich Null setzt , für die ge- 
suchte Curye 

dP' A*Q' 

und wenn die zwej unbekannten Grofsen j und z yon einander 
unabhängig sind , so werden es auch ihre Variationen sejn , da- 
her die letzte Gleichung den zwej folgenden gleich gelten wird 



= o 

— =: O 

und diese bejden Gleichungen werden die der gesuchten Curye 
seyn. 

Sind aber die Grofsen j und z durch irgend eine gegebene 
Bedingungsgleichung yon einander abhängig, soll z. B. die gc- 
sifchte Gurve auf irgend einer gegebenen F'läche liegen , deren 
Gleichung L = o ist ^ so wird man für diese Bedingungsglei- 
eliung haben 

"ttni wenn man aus dieser Gleichung und der gegebenen (i)ei&e 



N — 


dP d>9 
d X dx« 


N/— 


dP' _^ d«Q' 

dx dx» 



ü9j 

der zwej Grofaen ^j^^z elimioirt, wodurch auch die andere 
entfernt wird, so hat man 

und die Gleichung (3) , Terbunden mit der Gleichung L = o 
wird für jeden besondern Fall die gesuchten Werthe von y und 
z geben. Auch kann man diesen Fall auf den ersten zurückfüh- 
ren, wenn man statt den Gleichungen (3) folgende annimmt , 

" dx + dx.— +'^(ä7J - 




dx ^ dx». ^. Vda/ I 



WO X ein unbestimmter Factor ist. Eliminirt man aus diesen 
beyden Gleichungen die Grofse x« so erhält man wieder die 
Gleichung (3) ; aind aber die Gröfsen 7 und z yon einander lui« 
abhängig , so ist X = o , und man erhält die Gleichungen (d). 

Um das Vorhergehende durch ein Bejspiel zu erläutern, 
suche man die kü^este Linie zwischen zwey gegebenen Funk* 
* ten«^ Da der aUgemeine Ausdruck der Linie 

8 =/(dx» -|-dy« +dz«) =s/dx, V'^+P'+P" 
ist 9 so hat man 

ü ^ \^i+p'+p'*, d Ü == p d p + p/ d p/ 

P^^, P' = ^ und 
N = N^ = Q = Q' =1 o. 

Daher ist der Theil des rorhergehenden Ausdracfces aatcv 
'^m Integralzeichen 









dP 

dx =^' 


dP« 
dx 


= •, 


oder 


wenn man 


integrirt ^ 












dx '^^ 


ds 
dx 


-B, 


und 


wenn 


man 


noch einmal integrirt. 








7 = 


Ax 


+ B 








X a 


• 6x 


+ B' 
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also die gesuchte Ctirye eine gerade Linie. Sind die bejden 
äulsersten Punkte derselben (ix , so yerschwindet der andere 
Theil der Variation, welcher das Integralzel'^hen nicht enthält« 
Soll aber 7. B die gesuchte Gurre an ihren Endpunkten durch 
zwey krumme Flächen begräi\zt sejn , dere'A Gleichungen siiid 

Az' =: m' dx^ 4. n^ dy/ für den Anfangspunkt 

d2''= m^dx^'-h n^'djr'' für den Endpunkt der Currot 

^o ist der andere' Theil dek' Variation 

U?x 4- « P ^ <»' P' Ä o oder 

Vbx ^ Oy — pÄx) P -1- (öz — p'^xX P' = o 

Substituirt man aber in den bejdcn letzten Gleichungen 
fiir dz' und dz^^ die Werthe dieser Gröfsen aus den Torletz- 
^en Gleichupge:^ v und nimmt ihre Differenzen , und setzt end- 
lich in den erhaltenen Ausdrücken die Factoren der unter sich 
0nabhängigen Variationen *x', äx'^, bj'y ^y"; jeden für sich 
gleich Null, so erhält man 

ds' , . ,. d«" 



1 + m' j~ = o lind I +m 



dx 



// 



.dt' . . de" 

» + n' ä -' = ® » + »" ^ = P 

iind da diese Gleichungen die der Normalen aiif jene beyden 
t^'iächen sind, so rauh die gesuchte kürzeste Curve 9 oder die 
gefundene gerade Linie, auf jenen beyden Flächen senkrecht 
stehen. ' 

Wollte man aber die kürzeste Linie auf einer gegebenen 
Fläche zwischen zwcy gegebenen Punkten dieser Fläche er- 
halten, so sey die Gleichung dieser Fläche 

L = o = Adx 4- Bdy -h Cdz 

wo A,B,C Functionen Ton iljz sind; Dies Torausges^tzt 
bat man , "wie zuvor , 

ü = v^t-Hp^+p.., 
p=. -P, p/ = P- 

N = N' =:^ o 

^löd daher die Gleichung (3) 
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(Ji)- ■>■ f - (Ji> *• I = » 



oder da 



üdx=Vdx«+dy«-4-dz»s=d8Wt, - 

für die Gleichung der kürzesten Linie auf der gegebenen t^lä« 
che, wie wir irüher schon gefunden haben« Für die Kugel 
2. B» i«t 

und 

L = o = X« 4- y« 4- z* — r* 

wenn r der Halbmesser der Kugel ist. Die letzte GleicKung^ 
wird daher für diesen besoiidern Fall 

(17) d'y-Csy) *•««=*• 

und eben so 

das heifst zd«y — yd*z = 0] ^ 

xd*y — yd*x = o 
Die Integralien dieser beyden Gleichungen sinJ 

z dy — ydz sa=, C 

xdy — ydx ä C' 
also ist^ wenp C^^ irgend eine Constänta bezeichnet^ 

zdy — ydz = C" {xdj — ydx) 
Mültiplizirt man aber diese Gleichung durch —^ j und ifl- 
tegrirt sie', so hat man 

z = C^^ X + By 

und dies ist die Gleichung einer Ebene, wclchcf dul*ch deif 
Anfangspunkt der Coordinaten, d. h. durch den Mittelpunkt 
der Kugel geht. Verbindet man sie mit de)* Gleichung L* x= or 
der Kugel se^lbst, so erhält man die Gleichung eines ^röfs- 
ten Kreises, der daher die gesuchte kürzeste Linie zwi- 
schen zwey Punkten der Kugel ist: 

ly. Um endlich den Krümm\ingshalbmefliser einer krum- 
men Linie Ton doppelter Krümmung, d. h. die Gröfse des 
Halbmessers des Krummungskreises und den Ort seines Mittel- 

h T 



fanktes zn finden/ dessen drej rechtwinUichte Cooidinaten n. 
9 c Heyn sollen , so sind die Gleicfaangen eines Kreises , der 
denselben Mittelpunkt and den Halbmesser g bat , folgende 

f* = (X ~ a)» -h (y — hy ^ (z — cy 
o = (x — a) -f. m (y — b) -f. n (z — c) 

• 

y^o m , n zwey willkübrliche Gröfsen sind ^ welcbe die Lae;e die- 
ses Kreises im Baume ausdrücken. Soll dieser Hreis derKrüm- 
mniigskreis der gegebenen C^rve seyn, so müssen nicbt nur die 
Werthe der xyz aus diesen beydeu Gleicbnngen, sondern anch 
nocb ihre ersten und zweyten Diflerentialien mit jenen der ge- 
gebenen Curve identisch seyn. Diese Differentialien der rorfaer- 
gehenden Gleichungen aber sind . wenn man kein erstes Diffe- 
rential beständig annimmt, 

(x — a) dx 4- (7 — b) dy -^ (z — c) d z = o 

dx -f- mdj -h ndz = o 

(1 — a)d»x-4-(y — b)d«y-l-(z — c) d* z4-dx* + dy* +dz« =1 o 

d'x -I- md'y -f- nd»z = o 

Die tierte und sechste dieser Gleichungen geben sofort 

d*sd*x — dxd^z 
^ dyd'a — dzd»y 

Und 

^ d X d a y ~ d y d» X 

^ "" d y d» 2 — d z d ^ y' 

Snbstituirt man diese Werthe von m, n in der zweyten jener 
Gleichungen , so gibt die zweyte , dritte und fünfte , welche drey 
Gleichungen blofs die drey unbekannten Gröfsen a b e enthalten, 
folgende Werthe derselben 

a— X a -^ ((dy» + dz«)d«x— (dyd«y + dzd«z)dx) 

ds« , 
b— y= -5^ ((dx»+dz») d> y— (dtd* x-|- dzd« z)dy) 

ds' 
c — z = -^((dx»-f.dy*)d»z— (dyd»y + dxd«x)dz) 

wo der Kürze wegen gesetzt wurde 

ds« =rdx* -f. dy» ^ dz» und 
A =:ds» (d»x* 4-d»y« + d»z«) — (dxd^^x^dyd'y+dzd'z') 

Kennt man so die Coordinateu li , b , c des Mittelpunkts des 
Krummungskreises , und die Lage der Ebene desselben durch die 



Gröisen iD n , so ist aus der ersten der oben gegebenen Glei'» 
thung^n der Halbmesser des HrummungskreiseS 



In allem Vorhergehenden ^urde kein DiffevenUal als bestän- 
dig angenommen« Ist also der Bogen 



d 8 =s y^dx«4-dy» ^dz~ 
constant , so ist 

dxd* X 4- dy d' y-h dz d* 2 & o also 

A = ds» (d« X* 4- d» y« ^. d« z») und daher 



da« d«x 


- .. *'*^ 


* d»x*-hd»y» + d«a» 


— ' • <!»• 


ds» d»y 


. d«y 


. J'— d«x« + d«y»4- d» «» 


- « ds»' 


as^ d*2 


-.• *--? 


*- — * — d>x>+d>y* + d» «» 


~ t iP 


ttAd eikdiich 




( = ds« 





yd'-x^+.d"y"+d'2» 

ans welchen Betrachtungen man auch zugleich leicht äi€ 
allgemeine Theorie der Evoluten ableiteni?ird. 

Sind x y z die Coordinaten eines Punktes der FliSiche , und 
i^y^z^ die der Oberfläche einer Kugel , deren Mittelpunktin dem 
ersten gegebenen Punkt der Fläche, undderjen Halbmesser R ist y 
so ist die Gleichung der Kug^l 

(X — x/)»-h(y— yO'+C«—«')' =R •. . (A) 

tmd die Gleichungen der Normale der Fläche in dem gegeben eö 
Punkt sind 

X— x'4.(z— zOp = o-.(B) 

y— y'4-(2 — z')q = ^--(C) • 

Ist ^ nndwox^y'iS'dio rerSndcrlichen GröCsen der Normale sind^ 



während die Gröfsen xyzpq für dieselbe Normale als constaitt 
angesehen werden. Denkt man sich also einezwcyte Normalein 
einem dem ersten unendlich nahen Punkt der Fläche, so wird 
diese zweyte Normale , wenn sie mit der ersten in einer Ebene 
liegt , diese irgendwo in einem Punkte schneiden , und dieser 
Durchschnittspunkt wird derjenige Punkt der ersten Normale sejn, 
fär welche x' y^ z* sich nicht ändert , Während sich x y z ändert , 
d. h. differentiirt man die z wej Gleichungen B und C y indem man 
t'j^z'als constant ansieht, so erhält man 

g(2— EO'+h(z^z') + k»=o. /. (D) 

. ((i+q-)«-pqt) Cji)* 

+ ((i+q*)r— (1+p«) t) (J|) 
— C^+P') • + p q r = o - - . (E) 

* ■ • * 

Ifro man der Kärse wegen gesetzt hat 

• g^rt— s* 

h=s( i+q»)r — apq8 + (i+p*)t, * 

k*=5i+p* + q*^ 

Die drej ersten Gleichungen B , C , D zusammen genommen 
geben die Coordinaten des Durchschnittapunktcs beyder Norma* 
lenu Ist nämlich ^ 
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Die vierte Gleichung E aber ,, die keine der Coordipaten ent- 
hält , ist die Bedingungsgleichungf, die den Werth yon 



oi) 



oder die Richtung angibt , in welcher man von dejn ersten Punkte 
der Fläche ausgehen mufs ^ um zu dem zwejten zu kommen , 



damit bejde Normalen sich schneiden. Diese Biehtuiig ist immer 
zweyfach , da die G 1 oichun g £ für 

des zwejten Grades ist. Man kann immer , ohne der Allgemeinheit 
der Untersochung Eintrag, za thun^,' annehmen j dafs die drey 
coordinirten £benen der 

xj, xz und yz • 

so gewählt wurden / dafs die berührende Ebene in dem gegebenen 
I*unkt der *Fläche parallel mit der Ebene der x y ist , dann ist 

p=q= o 

und di« Gleichung E wird 

Sind daher n und n' die bejden Werthe tqa 



(H) 



av» dieser Gleichung , so hat man 

n. n^-f. 1=0 

woraus folgt, dafs jene beyden Richtungen, in welchen sich die 
Normalen zweyer nächsten Punkte schneiden , aufeinander senk- 
recht sind. 

Da auch die Gleichung D des zweyten Grades in Beziehung . 
auf (z — z') ist, so sind auch die Werthe der Goordinaten des 
Durchschnittspunktes der Normalen doppelt , öder die erste wird 
im allgemeinen yon den beyden andern in zwey verschiedenen 
Punkten geschnitten. 

Denkt man sich den Durchschnitt der ersten Normale mit 
der zwey ten als den Mittelpunkt einer Kugel, deren Fläche durch 
den ersten Punkt der gegebenen Oberfläche geht , so sind die 
beyden ersten Normalen auch auf der Kugel normal ; *die Fläche 
der Kugel und die gegebene Fläche haben also zwey nächste ge- 
meinschaftliche Normalen , also auch zwey nächste gemeinschaft- 
liehe tangirende Ebenen ; also haben auch beyde Flächen die- 
selbe Krümmung in dieser Richtung , die durch denrersten Werti^ 

bestimmt wird , und der Ifittelpunkt 4^®*^^ Krünimiing wird zu-^ * 



/ 

t 
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gleich der Mittelpnnht der Kugel , d. h. der Durchschnitt dep 
'beyien ersten Normalen sejn. 

Denkt man sich eben so den Durchschnitt der ersten Nor« 
xnale mit der dritten als den Mittelpunkt einer Kugel, deren Flä- 
che durch den ersten Punkt der gegebenen Fläche geht , so ha« 
ben beyde Flächen auch in dieser Richtung ', die durch den zwei- 
ten YVerth 



n* von 



e-9 



bestimmt ^rrird , einerley Krümmung , und derMittelpi^^nlft dieser 
Krümmung ist der der zweyten KugeL 

Jede Fläehe hat also , unter unzähligen anderen , in jedem 
ihrer Punkte zwe^ Krümmungen , deren Richtungen in zwey auf 
einander senkrechten Normalebenen liegen, und deren Mittel- 
punkte der Krümmung in der Normallinie jenes Punktes sind. 

Sin4 

xy Ä 

die Coqrdin^ten jenßs Punktes , und 

x'y'«/. 

die des Mittelpunkts der Krümmung,, so ist ofiBenbar die Distana 
dieser beycl^n Punkte , d. h. der Halbmesser der Krümmung , 
nichts anders , als die Gröfse R der Gleichung (A). Itfan wird 
daher diesen Halbmesser K der Kr^mmuDg finden , wenn maniii 
der Gleichung (A> die oben gegebenen Werthe ypn 

» .X — ^'j 7 — y' «nd z — Ä^ 

«ilb^tituirt , wodurch man erhält 

?l = (» — zO V^ 1 -<" P' 4- q" Pdeir 

h + y^h • — 4 g k ' 

I« Dieselben Resultate Usseii sich noch auf folgende merk-r 
würdige Airt finden. 

Ist z = a> (x , y) die Gleichung einer Fläche , und geht x 
i|:i X.+ j^i und y in y + u über » sq geht bekanntlich z über in 

«+<=H-«.S+..3^) + J5tt-.15+»«..3^,+.-.J^) 
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Ist aber z^ r== f (x^ y^ die GleichuDg eioer andern Flache, 
80 ist eben so, ir^nn 

x' in x' -*- f , und y' (n y' + u 

übergeht , 

de' dü'N . ^ 

1;/ + <f = 2/+ (f. ^ + u. ^^ -I- u, f. 

« 
TJestimmt man in der zweyten Fläche eine ihrer Constann 
Jen so, clafs. z =^z' wird, so werden beyde Flächen .einen zu 
dcji Coordinaten x^ y' z' gehörenden Funkt gemeinschaftlich 
haben , und die Differenz der diesem gemeinschaftlichen Punkte * 
nächsten Ordinalen 

z 4- ^, z' + ,f • 
wird seyn 

/dz' dÄX , Z'd«' da\ 

^ == f C.dr^- di) +'' W ~ dy>) 

'+■ "3 vdx'» d^v 

"+■•»*' Vdx'dy' "^ dxdy/ 

, u« /d*z' d««\ 

+ s Vdy» ~ dp/ ^ ' 

in welchem Ausdrucke man bekanptlich die willkührlichen Grö- 
fsen ^ und v «o klein annehmen liann , dafs die Summe aller 
der GlieJer, die in irgend eine Potenz yon ^, oder u multi- 
plicirt sind, gröfser werde, als die Summe aller nachfolgen- 
den , in höhere Potenzen von { und u muhiplicirten Glieder, 
so lange nämlich jene erste Summe nicht schon für sich gleich 
Null ist. Daraus folgt, dafs in der Nähe des gemeinschaftlichen 
Punktes beyder FIä<;hen die Differenz A der Ordinaten beyder 
Flächen desto kleiner seyn wird , je mehr yon den ersten Glie* 
dem der letzten Beihe yerschwinden , d. h. je mehr yon deA 
Factoren 






(dV des. 
dy — dy/ -" 



'd z' d BN 

dyj 
gleich Null werden. 

Nimmt man also in der zweyten Fläclv^ 
z' = f (x/ y/) 
noch zwey Constanten so an, dafs 



»9^ 

d«' ds , 

j-^, s= T- und 
d x' d X 

da' _ djB 
dy' dy 

werde, so sindbeyde Fläehen hey dem gemeinsoliaftlichen Be- 
rührungspunkte 'einander so nsihe , dafs keine dritte Fläche zwi« 
sehen ihnen durchgehen kann^ aufser wenn diese dritte Fläche 
denselben Bedingungen entspricht, urelche dur(jh.die zwey letz- 
ten Gleichungen ausgedrückt werden , d. h. Mrie man sich ge- 
M'ohnlich ausdrückt, die beyden ersten Flächen werden eine Be- 
rührung der ersten Ordnung mit einander haben. 

Bestimmt man überdiefs in der zweytea F}äche noch drey 
Constanten sq, dafs 

dx'? "" dx«» 
d»r/ d*8 



dx' dy' dx dy 

^— _ dir 
dy'» ^ dy» 
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werde , so werden beyde Flächen siph um den gemeinschaftli- 
chen Punkt noch mehr an einander schliefsen , oder sie werdep 
eine Berührung der zweyten Ordnung habea, und so fort mit 
den Berührungen aller hohem Ordnungen« 

Um dies auf Beyspiele anzuwenden y sej die erste Flache 
eine Ebene i^nd i)ire Gleichung 

» =' a + bx -h cy 

Soll diese Ebene mit der andern Fläche , deren Gli^ichung 

ist, einen Punkt gemein haben, der «u den Coordini|ten x'j'z^ 
gehört I SQ hat nf^n auch 

z^ = a + bx< 4* cy^ 

und eKminirt mt^n aus diesen Gleichungen eine der Constsinten , 
f|. B. a^ so ist 

z — z' = b (X — ifO -♦• c (y — yO 

\ind dies ist die Gleichung einer Ebene „die mit der gegebeneu 
Fläche dei| Punkt gemein hat , dessen Goordinaten x' j' z' sind. 

Sollaber die Ebene mit der Fläche in diesem gegebenen 
f^Qukt eine Berührung der ersten, Ordnung haben , so ist 



also auch 



«97 

z' =5 a -f- bx' -I- cy' 

d«' d« 

ü? = di = ** 

dg^ d« 

dr *" dy — *^ 



j d«' ^ dt* 



Sttbstituirt man diese Werthe Ton a , b , c in der Gleichnng 
2 =a+b x-f-cy 
80 evhält man 

2 _ 2/ = (x-iO (J-'i) + (7-70 (Jy!) 

und dies ist die Gleichung der Ebene , welche pdit der Fläche 
in dem gegebenen Punkt eine Berührung der ersten Ordnung 
hat. Da die Gleichung der Ebene nur dreyConstanen enthält, so 
bann auch eine Ebene mit einer Fläche nur eine Berührung der 
ersten Ordnung haben. 

Es seyen abc die Coordinaten des Mittelpunkts einer Kugel, 
deren Halbmesser R ist , so ist die Gleichung der Oberfläche der 
Kugel 

(X— a) • +(y— b) »+( z— c) » = R«. - .\l) 

und da diese Gleichung nur Tier Constanten enthält , so ist audi 
die Kugel zu einer Berührung der zweyten Ordnung nicht hinrei- 
chend. Für eine Berührung der ersten Ordnung ab^r hat man 

(x/_a)«+(y'— b)* + (z'— O« =R« 
\dj.'f "" «'— c 

y'/ «'— c 

Eliminirt man aus diesen drey Qleichungen die Grofsen 

a, b, c, 

so hat man , wenn wieder 

ds' ds' . 

P ^ 57' 9 = d? "^' 

a = X' + P^ 



VdyV "" »'— c 



b = y' + q R 



c = z' — R 



Vi + p' + q' 

Bestimmt man also die Werthe von p , q aus der Differen- 
tialgleichung der gegebenen Fläche ^ und subsiituirt sie in den 
angezeigten WerUien Ton a , b , c , so erhält man den Mittel- 
punkt einer Kugel, die mit der Fläche eine Berührung der er^ 
sten Ordnung hat; der Halbmesser der Kugel ist willkührlich. 

V 

Man kann aber auch annehmen , dafs für die gesuchte Ha- 
gel noch die Summe aller Glieder der oben gegebenen Reihe 
verschwinden, welche in 

^*, V* und g u 

multiplicirt sind. Diese Bedingung gibt , wenn 

gesetzt wird. 

A^z' d«g\ / d»%' d»« \ ^ /d'g^ d^\ ^ 

(dx'«~di«/+^**\d?dp~dn^/+*^' \dy'»~dy»/ ""^• 

Für die Kugel ist aber 

d«B i-l-p» d»« i-*-q« 



dx* c — « ' dy* 

und da 

ist , so ist auch 

fd«v /dxx . . ^ / d'« 



6-;) ©+<")(S) = «.«*«' 



/ d*g N pc 

\dxdyy "" c— 



z 



Läfst man also . den Gröfsen r , s , t die in $• 7. gegebene 



Bedeutung, so ist die letzte Bedi^ngungsgleichun 

r -f- 3 « s -♦- «" t' 

I -4- p* -♦- a ». p q + «* (1 -♦- q') 

c — s 

und da 



S 



«09 
© — a = — R 



mtm 



V« + p* + q* 

ist, so hat mau ■' • 

R= — .(i + p' + apq«+(i+q*)« n. V^i t-p '^-q« 



..(It) 



und dies ist der Ausdruck des Halbmessers einer Bügel , welch« 
die Eigenschaft hat, dafs keine andere Kugel zwischen ihr und 
der gegebemn Fläche in dem Puiikte durchgehen kann ', der sn 
den Ordinatcn x 4- f , y -•- u gehört. 

In diesem Ausdrucke yon R ist abep die Gröfs^ 



willkührlich. Gibt man daher dieser Gröfse « irgend einen be«* 
stimmten W^rth/ so wird die genannte Eigenschaft der Kugel 
für alle die Punkte gelten, für welche a> denselben Werth hat^ 
d. h. für all^ Punkte der Gurre 1 die in dem Durchschnitte einer 
ihrer Lage nach constanten Ebene mit der gegebenen Fläche 
liegen. - ♦ . 

Da das Verhältnifs von u willkührlich ist , so wollen wir 
denjenigen Werth von m suchen , für welchen R ein Gröfstes 
oder ein Kleinstes wird. 

Setzt mm dar Kürze wegen 

A Ä (i + q») 8 — pqt 
B = (i 4- q«) r — (i -♦- p») t 
C = (1 + p^) 8 — pqr 
SO gibt die Gleichung (U.) 

d R 

a d u 

— (A«» + B« -— C). (r + ^»» + t «*)~*V » + P*+i* 
Setzt man ulso 

dR = p 

SO hat man 

A»* + B« — C = III, 

und dies ist offenbar dieselbe Gleiehun^ mit der/ welche '^f 
oben E genannt haben. Sie gibt 
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_-B+^B«4-4AC ^ 



«A 



«nd dies ist der gesuchte Werth von «• 

Wenn man den Torhergehenden Ausdruck d R noch einmal 
differentürt , so findet man leicht , dafs in der Gleichung (IV) das 
obere positive Zeichen fär den gröfsten , und das untere für den 
kleinstem Werth von R gehört« 

Jede Flache hat also in jedem ihrer Punkte nad& irgend 
einer durch m bestimmten Richtung eine Krümmung , wozu der 
Halbmesser R aus (IL) gehört, und unter allen diesen Richtun- 
gen gibt es zwej, die auf einander senkrecht sind, in welchen 
allein die zwej nächsten Normalen der Fläche sich schneiden « 
oder in einer'Ebene liegen und die Krümmungen der Fläche in 
diesen bejden Richtungen sind zugleich die gröfsteund die klein- 
ste Krümmung 9 die um diesen Punkt statt haben. 

IL Um diese allgemeinen Retr^chtungen auf ein Beyspiel 
anzuwenden , hat man für die Gleichung aller Flächen , die durch 
die Rotation einer Curve um die Axe der z entstehen 

Es sej 

dz = R (xdx + ydy) . 
df = f'. (xdx 4- ydy) 
wo f', t'^ Functionen von (x* 4- y*) ausdrücken. 

Dies verausgesetzt, hat man 

p == f '. X 

q = f y 

r = f ' + K X* 
s = f". xy 
t = f ' + f'/. y« 

h = 2 f -I- f« (X» + y») -I- f''. (x* 4- y») 
h» = 1 + £'• (x* + y") 



Y/^ h« — 4 gii" = (f - PO (X« 4- y*) 

Suhstituirt man diese Werthe in dem Ausdrucke des gröfs- 
ten oder Ueii^sten Krümmungshalbmessers 



3oi 
R = — a k» 



so erhält man , nachdem man das obere oder das un,tere Zeichen 
braucht , 

1 ' 

,« B — (i+f/«.(x«+y«)) ^ 
,f' + f". (x*+y*) 

Es tej in einem betondern Fall für «las Ellipsoid 

«•b» = «»«• + b« (X* + y») 

SO ist 
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= , — 


b*(a» — x") 


a*a' 


also 
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= — 


a«a '»^^ 








b* 


1 




=^ -^ 


a*«» 


lind daher 









,/= ^ (b«+(a»— b»)2*)* 

ffir s SB o isl f' =a, f" a= -j^ 

a« 

ffir 2 = c ist / sB^'' Ä ^ 

^ ' für a = b ist / ä /* = a 

Man kann noch bemerken \ dafs die Normale der erafeugen- 
den ElCpse ist 






io» 



N=. ^-' = — (M^^Ca*— b*)«*)* 



und da in jedem Kegelschnitt der Krümmangahalbmesser r dar 
Cnrve gleich 

ist, wo 

der halbe Parameter ist , so ist der Krfimmungshalbmeaser der 
erzeugenden Ellipse 

(b*-|- (a«— b«U«)l 
^ a. b* 

also ist 

ö'^ 3= r und 



f 



' ■= N --^ 
"' b. 



Will man endlich diese beyden Krümmungshalbmesser ^'f'' 
durch f und f (§. 5. !•) ausdrücken , so ist 

z s a (i — f*) Sin (ff 



V^i— f«Sin« (p 

uro 9 die beobachtete Polhöhe und 

a«— b* . 

Substituirt man diesen Werth Ton 

z und b* s=: a* (1 — #■) 

in den oben gefundenen Ausdrücken von ^ ^ und ^^^ , so hat man , 
wenn man die höheren Potenzen ^on t Ternachlässiget , 

b4 4, (a* — b») z* = 

a*. (1 — a •• + «•Sin* (p) 
also auch 

^V= Ä (1 4. i »* Sin« <p) 

^''= a (1 — f* 4- I t* SinV>) 

und dies sind die Werthe des gi*örsten und kleinsten Krüm- 
mungshalbmessers für jeden Punkt des EUipsoids. 
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Wir wollen nun zur Bestimmung der geographischen Lag« 
der Signalpünkte unsers Dreyecknetzes übergehen. 

Denkt man sichyon dem Signalpunkte C ; B, D . . . senkrechte 
Linien C « , B ß , D y . . • auf den Meridian von A und nennt 

A« = *, C« == y 

die Coordinaten des ersten Ortes C , 

Aß = X', Bß = y' 

die des zweyten Ortes .B u. f. sa wird man aus den bereits be* 
kannten Seiten und Winkeln der Drejeeke die Werthe dieser 
Coordinaten ohne Mühe ableiten« 

Wenn das ganze Netz nur einen geringen Theil der Erd- 
oberfläche einnimmt , oder wenn man , wie in §. 4* ^^1^ Drey- 
ecke auf ebene reduzirt , so seyen nach der Ordnung die Seiten 
der Dreyecke 

AC = a,CD = b,DE = c..* 

und die zwischen ihnen entlialtenen Winkel 

. CA« = «, ACD = ß, CDE = y . .. 

so hat man , wenn X , Y die Coordinaten des letzten Signal* 
punkts bezeichnen , und R der rechte Winkel ist , wie man leicht 
sieht , folgende Ausdrücke , 

X = a Cos « + b Cos (« + ß — ^^) 
+ cCos(a + ß+y — 4R) + dCos(« + ß+y + *— 6B)+ 
Y =: a Sin « + b Sin (« -f< ß — 2 B) 
+ cSin(a+ß+y— 4R)+dSin(a + ß+y+ö— 6R)+ 

^o unter « ß «y . . immer die Winkc^ verstanden werden , die 
auf der Seite des Weges abcliegen, auf welcher das Azimut a des 
erstcfn Ortes A liegt , so dafs also diese Winkel auch gi^Öfser 
als a R seyn können^ Man bemerkt übrigens TOn selbst, dafs 
man, indem man die Coordinaten X Y des letzten Punktes auf 
diese Art berechnet , man zugleich die Coordinaten aller zwischen- 
liegenden Punkte C , P , E . . erh|llt. Bricht z. B. die Beihe mit 
c ab, so gibt für d = der Torhergehende Ausdruck Ton Xund 
Y die Coordinaten des Punktes £ u. f. wenn auf die Zeichen ge- 
hörig Rücksicht genomn^en wird , wo dann ne^tive X oder Y an- 
zeigen , dafs der gesuchte Punkt im ersten Falle auf der Seite 
Ton A , wo M liegt , und im ^weyten auf der Seite Ten A ^ , wa 
der Punkt B liegt , genommen Werden sollf 
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Wie man aber aus den gegebenen Goordinaten X Y eines 
Ortes die geojcraphische Position desselben gegen den ersten Ont 
▲ ableiten könne , werden wir weiter unten sehen. 

5.9. 

, * 

Die geographische Lage der yerschiedenen Signalpunkte 
des Dreyecknetzes läfst sich am einfachsten aus den bekannten 
Drejecken selbst unmittelbar ableiten« 

Sey P (Fig. aS.) der Nordpol der Erde , und B , A zwey 
Punkte der Oberfläche derselben , die wir anfangs als eine voll- 
kommene Kugel annehmen wollen. 

Für den gegebenen Ort A sey die Aequatorhöhe ^, und das 
Azimut z, (är den. gesuchten Ort B aber die Aequatorhöhe 4^^, 
und das Azimut z^ Die Längendifferenz bejder Orte sej u , und 
Ae bekannte Distanz B A im Horizont des Meeres , als Bogen 
^ eines gröfsten Kreises betrachtet, sej gleich B. Dies vorausgesetztr 
hat man sofort 



«M-u ^^ 



8m ♦-^^ 



Tg-?---_^Cotg- 

Sin i— ? 



Cos 



3 



Tg -IT =- -r-^ Cotg — 

• Costzl . 

S 

8in s Sin i Sin z Sin 4» 



in+'=- 



Sin^u Sin s 



am: — * 



J. 10, 



Wir wollen nun dieselbe Aufgabe unter der Voraussetzung 
auflösen , dafs die Erde durch die Umdrehung einer Ellipse um 
ihrekleineAxe entstanden ist. Ist a , b die halbe grofse und halbe 
kleine Axe dieser Ellipse und 



a t 



= V Ä* — b- 



so sey (Fig. a6.) P der Pol , P C die halbe kleine Axe und A , B 
die bejden Punkte der Oberfläche der Erde« deren Normalen 
A M t B O sind. Man hat also 

PMA s ^, POB ^ 4^ 



Betcbreüit^iiian $b€t ans dem Punkte K mit dem Halbmee» 
■er MA die dre/ Kreisbogen 

Ap^ pb) bA, 

•o bilden diese Bogen ein spbfiritcbes BreTeck, dasselbe , wel« 
ches wir im vorhergehenden ^. betJrachtet haben. In diesem Drey* 
ecke haben irir angenommen 

pA SS pmA s 4^1 

pb =s pMb ae 4^j 

pAb SS JB — 1609 

pbA = 180 — «' 

nnd Apb s a 

Dadorch ist also snerst die GrSfse 4^ fehlerhaft angenommen 
worden , da ^ eigentlich gleich p O B ist , so dafs also \^ nm 
den Winkel O B M sa klein angenommen trnrde 

Es ist aber die Normale 

B O = I 



t 

wenn a & t roransgesetst wird« 

- Femer ist 

CO« f'CossK 



V 1— ••Cos V 
€ M s f^Cosv}. 

V^ 1— t* Cos* v^^ 



» akd 



•*Cosn|; (i + — Cos*\(.) 



OM _ '1 

! + *_! COS^SJ^ 



OB 



,. ■ - ■ . ■ ■■ ■ ■ ■ ■ I — t' Cos >^ 



Aber es ist 

Cos >^ a Cos 4 Cos d -«« Sin >)# Siü d Cos a od« 

Cos 4^' » Cos 4^ (1 -*-— ^ ^ 3 Sin 4» Cos n 
LaTst nmn also die vierten Fotenaen. tob f ireg , ^m ist 

L V 
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, = «» i (9in v|. Cos z + — Cos 4/) 
Weiter ist 

cTb ®*" +' 

TgOBM = _ 



./ 



oder da 



« 

Cos ^' = Cos (^ + 5 Cos z) 

Sin nI^^ = Sin "^ + ö Cos 4^ Cos z ist, 

. ^ TaDg. OBM = 

j 
f Vd (Sin v^ Cos z + — Cos \|/) (Sin ><; 4- ^Cbs + Cos «) 

und daher ' t. 

OBM = f« a Sin« v|/ Cos z 

4- — ^Sin \^ Cos v|^ (i + aCos* z) --- 1. 

und diese Grö£se muis zu dem Werthe von -4/ des rorigen ^. ad«* 
dirt werden , om das elliptische '4^^ zu erhalten. 

Man ziehe aas B mit einem willkührlichen Halbmesser z« B« 
mit B A die Kreisbogen, A«, Aß, aß. Das bisher betrachtete 
Azimut ist 

Auß = 180 — z' 

oder der Winkel ^ welchen die Ebenen B A M , OBM in ihrer 
Durohschnittsliuie MB bilden Das elliptische Azimut z^^ aber 
ist der Winkel, den die Ebene OBA mit der verlängerten Ebene 
O B M in der Durchschnittslinie O B bildet d« h. es ist 

Aß« = lÖo — (180 — z'O = z" 

Weiter ist 

aß = d4^ = — ',» a Sin= 4, C06Z 

und A a , welches sehr nulie gleich Aß ist, ist der Winkel der 
P^ormale OB mit-der geradiiiiichten Chorde B A, also 

8 

A£C£=.Aß=:ijO — — 

Das sphärische Dreyeck A^aß gibt aber 

-, Sin g 

•^S ß — 42ot§ A« 5in«ß — Co» a ^ Cos^ 

das heifst , 
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Tg «'' =- 



Sin s' ^_^ 

Cos z' Cos d v^' + Tg — Sin d \|.' 

Tg«' 



1 — ^^ Sin » 4. 



also auch 



ig//— z/ = Sin» \|/ Sin z Cos z - - - (II)i 



und diese Correction mufs zu dem z' des vorigen J addirt werden $ 
um das elliptische Azimut zu erhalten Was endlich die Gröfse u 
hciriflFt, so sieht man l/eicht, dafs sie keiner von der Ellipticität 
der Eide abhängigen Correction bedarf, trenn man die dritten,, 
und höheren Potenzen yon« vernachlässiget« 

Die Gröfsfe Ä aber, welche den Winkel A MB bezeichnet, 
wird aus der gegebenen Entfernung A b == ^^ , wie der Winkel 
eines gegebenen Kreisbogens , durch die* Division dieses Bogens 
mit seinem Halbmesser abgeleitet. Da hier dieser Ualbmessel^ 

die Normale 

AM = a 



s 



•■•-^ 



ist , so ist 



oder aiich 



Ö = 



=^ 



(1 



y i— ^»'Cös»''+ 



Cos » vP) 



b 



TT" 



(i_e. -f. -^ Sin«Ni.y 



- * 
welche Ausdrücke noch mit 



Sin ' N^) 



R" =. ^ 



* Sin i" 



multipUcirt werden müssen*, um b in Secunden zu erhaheit» 
Setzt man also der Kürze wegen ^ 

p = ff*dSin*'4^Cosz, so ist 

elliptisches +/ =. 4^+P + ^- tS77 (*+ ^ ^^*' ^) 



p 8 ß. 
elliptisches z' = z' + ^^gn* ^*^ ■ 



Vfl 
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Esempcl t. : 

« = 45-, 

^ = 1 00 ooo Toben. 
Nimmt man an 

log»" =7» 77*6389, 
log -^ R/' = 8. 7984183 

•o ist ~ Sin'^s 0*0036398111, 
log a s: 3 , 799663* 
Die Gleichnngen des (. 9 geb^n 



u 



»' — u 



— s ~ 68'' %%* 14// 88 

^ s — 67 3 47» ä6 

iis= — i*i8'a6"78 
z* = aa4 33 68. 16 

,+'= 71 14 34- 14' 
«nd daraus folgt 

ellipt. ys7i<' 14^68^^04 
eUipti z^ SS 224 33 68. 41 

Exempel IL . 

+.= 6o% 
Ä = 3o^, 

^ =s« 160 000 ' Toisen * 
gibt log « =? 3.9760467 

log Tg ^ — ' — *= o. 6266476* n 

log Tg — j — « o. 6647106 n 

M SS — i • 66' 64''99 
ellipt Aiim s 908'' 3i' 56^/ 1 1 + ^* 28 
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«Uip. Aequatorhöhe ss4a* i7^i7'^4+to''ao-f*o^S 4^ 
5=43'» i7'36'^o=>|^. 

5- II. 

Wenn die Werthe von d nicht jbh grofii smji i so lassen sich die 
Gleicfanngen des §• 9 in sehr conTergirende Beihen auflösen. 
So ist s. B. 

■ 

Cos >|^ SS Cos >(^ Cps f6 -— 8iii >|^ Sin 6 Cos z , 
also 

Cosi» — C08Ü»' ^ . ^. S «. ^ 

' ^i^ . ■ — Ä s Cotg\}^8in« -^+8maCoss 

L5st man diese Gleicbnng nach Cap. 8, $:5 anfi und sft«t 

8 

X sr Sin 5 Cos ff + • Sin • -^ Cotg n|* 

» * Cos a H Cotg ^ — -r- Cos < 

se hat man 

>|^~>|,= x — •^Cotg*+-^ (1 H-3Cotg«4») 



X* 



oder 



— Ji (9 Cotg « + i5Cotg'0+> 

4^ =: ^ + 3 Cos ff -f* ^^ 8in* s Cotg« 
*~ 6R^ Cosz 8in*s(i+aC^tg*t|») --I. 



Ist in diesem und den folgenden Ausdrücken 4^' ^ tt sp i^i ^ 
negativ* 

. Eben s^ ist 



also • 

Cotg {Zf — Z)s:. 
. ^ ^ • . Sin S Gott 4» Cotg s 

,+C0S*C0tg-.+ grij S-^ 

^^ , e. . Ä Cotg » Sin t"*^ 

aCotg^Sm* — -^ . ^1^, 



^oraas man nach einigen leichten Tetandernngen findet 

*/= i8o+« — ÄCotg* Sio2+ j^SinzCo»z(i+3Cotg**) 

;7j SinzCo»»ÄCotgt(3+4Colg *|) 



/ 



+ 6R^ SiinzCptg4»(i + 2Cotg«« - , • (II> 

Siibstituirt man endlich diesen Ausdruck yon z* in der Glei* 
c|iung , 

Sin S 8in «< 
Sm u = c^ — ; 

und setzt u =s Sin n ^ •{- Sin ^ . u , so ist 

Sin E 



^N 



Sin 






, Sin«/ .5» Cds«B , .4^ , V S* ^ ,,. /„,v 

und die Gleichungen J, II, Illt geben die Werthe ron\{/', z^, n 
für die Kugel. Um sie für das Ellipsoid zu erhalten, mufs manzu 
der Gleichung I hinzusetzen 

\^ un^ zu der Gleichung II • « 
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it 



« Sin z. 



Die Gleichung I endlich gibt '4*^ — ^"^ oder die einzelnen Theile 
des Meridians, die Differenz, der Parallelen der verschiedenen 
Signale. Sucht man so alle diese DifTerenzen der Parallelen, sowohl 
von den Signalen , welche dem Meridian zur rechten , als auch von 
denen , welche ihm zur linken stehen , so erhält m«'\n , wenn man 
sie addirt, eine doppelte Bestimmung der Länge des ganzen 
Meridians. 

» 

I. Die vorhergehenden Gleichungen sind für die Ausübung 
beschwerlich; auch ist das Gesetz, nach welchem diese Reihen'' 
fortgehen , nicht laicht zu entwickeln. Man kann aber mit llilfe 
der Gap. I. ^. 2. Y gegebenen Ausdrücke andere Reihen finden, 
welche jener doppelte Vorwurf nichftrifft. Setzt man nämlicli 
^ort nfich der Ordnung 

ABC, «py 

gleich 



• • « 



3u 

180 — Ä^ 11, z — >8o, +, ^, V 
so erhält mau . 

— Z_ := — Qo'^H m Sin z 

— Sinaz— ^'Sin3z.+^8in42-- 

2 (5 4 

= — «»0+ l-nomz 

+ YSin2z+^§in3z+^Sin4z + 
r lofrSin ~ r^logSin— C08 •— 

■* 

-|-ix(mCosz — — Co8az + -j CosSz— — Co84z4- 

' oder 

log Cos * Ä log Cos — Cos •^— 

• n* Ä* n* 

— »ji(iiCosz + — Cos2z+yCos3z+ ^- Cos 4«+^ 

wo m = Tg — Cotg — , 

8 ^ * 
^=Tg -Tg-, 

und fx = 0.4342945 

und diesen vj.' und z' werden wieder die Torigen elliptischen 
Correctionen hinzugefügt. 
• Ex. \|;» = 4o*>, z =* 3o^, A = 160000 Toisen gibt 
-log Ä = 3. 9780457 
also die Gleichung!.. . . h Cps « = 8176'' 67 ^ 

'^ 641 38 
*— o. 71 
— 3. 04 

ao, 

eil. Corr. 




Supime = 8357" 90 ^ 3^" 1737" 

4*) 



•9 



S^# = 43 17 37. K\ 




m s 70t5'' 79 SS 1"^ 56^ BS^i 79 
« 
Nach N« L aber ist dieses Bejspiel 

log a = 3. 9750457, woraus 9 ^ %^ ^ iii^^ 6a» 
log m == 8* 7986005 
log n = 7. 9107313 

logSin ~ Cos — 33 9.5339380I 
li m Cos s SS o« 0136546 L 

«- o. 00041951 
+ o ooooooSj 



log Sin 


* 


^ 9*5571639 


i 


4a« 


17/ liy// 4 

SO. ll 



elL ♦/ = 49« 17' 38^/ o 

m Sin 9 SS 648^« 18] 
n* -• 

«^ ^iaijiss 353. 19I 

17. lOJ 
o. 70J 



B Sin B s 
-- öui 1 « 9 



woravs 




Si3 



y— as — 76* 4«' «9^' S9 



— « 



« — 74 45 34. 44 



Umständlicher findet man diesen Gegenstand ebgebendeUiii 
denllayl. Ephemeriden f. d. J. 1807 und 1808, und in der monat- 
lichen Correspondena 1804 September» und i8o5 Janniur und Japi« 



* 
Liegt df r gesuchte Ort in demselben Meridian mit dem ge« 
gebenen 9 so ist » 

S s O« «IsO 5 SS Z 

nnd die Gleichung I des $. 1 1« , wenn die Aeqnatorhöhe des ge- 
ancliten Ortes >^/ heifst , 

f#«a*+x+f«xSin «4,+ -j^p aintCosI»« 

Liegt aber der gesuchte Ort in einer Linie , die auf dem 
Meridian des gegebenen Ortes senlirecht durch den gegebenen 
Ort geht, so ist us^ =^ <)o'' , also B = j und daher dieselben Glei- 
chungen I9 II, III des ^. 11, wenn die Aequatorhöhe des ge- 
gebenen Ortes >j// ist 

♦' = *^+ TS^ Cotg ♦/ + ^. Sin ♦, Cos^*, 
«/== 970— jCotg^, fäfer Cotg+,(i+Cotg« ♦,) 

Ist also s das Asimut , >tr die Aequatorhöhe eines gegebe- 
nen Ortes, und sindX T dior^chtwinhiichten Coordinaten eines 
unbekannten Ortes , dessen Aequatorhöhe v)/' ist , so findet man 
4^ sowohl , als das Aximut r 9 eis die Langendifferens u des 
unbekannten Ortes durch folgende Gleichungen , in welchen die 
Hilfsgröfse >^/, die Aequatoxhöhe des Fufspunkts der Ordiuajte 

» = nr ^" — 7 Cos«*) 
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= 52:^. X (1 + -^ Sin«*> 



y = 






(i— — Co8«t) 



bR 



n 



3 c' X 
4,^=s4,4-x(i-f.ff> Sin». + + j|f77 Sin a +) 

+' = */+ J^ Cotg 4„ (i +e» Sin» *,) 



u = 



. (i 



Sin ^f } 






z/ = 270«— y Cotg<|', + -^,-^Cotg4„(H-Cotj»'l;,) 



(A) 



Diese Gleichungen lassen sich duroh einige ein&che Yer« 
änderungen zur A-usübung bequemer machen« Ist pSmlich 






bR" ^ 

u = -^. T 



n =: 1 H Sin * ♦ I und 

' m=:i +.?l! Sin«(++t|) 
so sind die Torhergehenden Au^drücl^e 

♦'=*/+ ^'- Cotg t 

«• Cos » Tj;, 



n u 



HB) 



U =: 



Sinrj;, 3R"»öin»tl;/ 



«' = 270 — n ü Cotg ♦/ + j^;7r Cotg *, (i + Cotg' ♦/) 
Bringt man die Gröfseum, n in zwej, oder blofsdie Gröfse 



^ Sin * X 

2 



in eine kleine Tafel , in die map zwejmal mit dem Argumente 
x=4.undx =++lf 
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eingeht , so Mrlrd dadurch die Entwicklung dieser Gleichungen 
sehr erleichtert. 

Ex. >J/=4i**28'5o/', 

X = — 3787. 97 Toisen , Nord 

¥=+54647. 8 Toisen, Ost 

'„ . , bR" 

Es ist log -^ = Ö.7984183, log e* =7. 7766829 

also log ^= 2. 8710541 ,^ = 235'^o , log n = o. 0005693 . 
log y = 3. 5359910 log ro=:o. 0017033 

m ? = 0° 3' 55/ 9a. n*u» - 

41 38 5o *** 



^/ = 41° 24/54^08 



f' = 41^ 26' 26" 69 



n u 



ü'Cotg*'^/ _ 0.617 



3R''*iTin^' 5199.087 =. 1 ** 26' 89" 69 = u* 

Bohnenberger findet für dieses Bejspiel (Monatl. Corr. 
1802 Julius) aus anderen Ausdrüchen 

-^'=41° 25' 26^7 

u =. 1 " 26' 39."06 



5. 18. 

Wenn , wie wir gesehen hahen , die Correetionen , welche 
Yon der Ellipticität der Erde abhängen , für kleine Distanzen ü 
in den meisten Fällen nur klein sind, so werden ohne Zweifel 
die Verbesserungen noch viel geringer seyn , welche Ton der 
Abweichung der Oberfläche der Erde yon der des bi^cr betrach- 
teten Sphäroids abhängen. Um aber bey der Auflösung dieser 
interessanten Aufgabe nichts zu wünschen übrig*, ^u lassen , 
wollen wir , ohne der Erde irgend eine bestimmte geometrische 
f^estnlt zu geben ,.. die sie vielleicht auch nicht hat , blofs den 
Beobachtungen gemäfs voraussetzen , dafs ihre Gestalt von der 
einer Kugel nur wenig verschieden sey. Die Gleichung der 
Kugel, deren Halbmesser die Einheit ist, ist bekanntlich 

daher so^l die Gleichung' der Oberfl$ch(! d^r Erde seyi^ 
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wo a eine gegen die Einheit kleine Gröfse ist, deren Onadrat 
wir Temachlassigen wollen , und wo u ala eine Function Ton x 
und y angesehen werden kann. 



Die angenommene Gleichung gibt 

(d»x rlu\ 



C^)' 



1 z 



Substituirt man diese Werthe in den Gleichungen II. des 
^. 6. , das heilst , in den Gleichungen der kürzesten Linie ziti^ 
sehen zwey gegebenen Punkten auf der Oberfläche der Erde « 
•o bat man 

.d-,-ya-.=.(J|)dV-.(if)a-.| 

z 



yd-«-zd-y = «(J^)a' 



Es sey r der Ton dem Hittelpunkte der Erde an seiner Obei^ 
fläche gezogene Halbmesser , 5 der Winkel dieses Halbmessers 
mit der Umdrehunffsaxe der z , und x der IWinkel der Axe der 
s mit dem in der Ebene der xy projicirten Qalbmesser , so ist 

X = r Sin ^ Cos X 

, 7 == r Sin ;» Sin X 

z s r Coa 5 

Die Differentialien dieser Ausdrücke in Beziehung auf r, ;^ , 
X geben 

xdy — ydx = r* dx Sin* ü 

xdz-— zdxsr* (d xSin ;» Cos 5 Sin X ~d>CosX) 

zdy — ydz = r*(d>. Sin;»Cos;»CoaX-f-d;»8inX) 
also auch 

(xdz*-zdx) CosX+(ydz— zdy)SinX = ~r*d;i 

lind endlich 

ds»=:dx^+dy* + dz«=:dr' + r«d5»+r«dx»Sin*> 

!• Man suche nun zuerst das YerbäUnirs von ä^ und da. 
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Man kmiii iti allen A nsdr ticken , deren Factor a ist, für r die 
Einheit und für ä die Gröfse 90 — - ^ seteen , wo f die beobach- 
tete , und qn — !i die geoceotrisclie Polhöhe ist. Unter dieser 
Toranssetxung ist 

z = Cos p Cos X 

j ^ Cos f Sin ^ 

z SS Sin 9 

« 

Da aber n eine Function ron x päd y ist , so hat man 

und da, nach den letzten Gleichungen , u auch eine Function von 
# und X ist , so hat man eben so 



d..Clpd,+ (J--)ax 



Wir werden aber unten sehen , dafs es zu unserem Zwecke 
hinreiciit , n blofs als eine Function von 9 anzusehen , wodurch 

ffleich Null wird. Setzt InaA also die beydeft Vorhergehenden Aus- 
drücke Ton du gleich, sa ist 

Die letzten ^/Verthe ron x und j aber geben 
dx = — A(p Sin f Cos x — dx Cos 9 Sin x 
' dj = — dqp Sin (|p din X + dx Cos f Cos X 

Multiplicirt man die erste dieser GUichungen durch Cos x , 
und die zwejrte durch Sin' x 9 so ist ihre Summe 

' (xdx+ydy) 



9 «JOS f 

und wenn man diesen W-^rth Ten d(|» in der Gleichung (1) sub- 
stituirt, und die FactOren rOn dx und dy einzebti (^mch Null 
setzt, so- ist 



/^*2^^ /^i?^ ssih 
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Multiplicirt man die erstedieser Gleichungen durch d^ y , und 
die zweyte durch — d* x, so gibt ihre Summe 

Vernachlässigt man aber die Gröfsen der Ordnung «• so sind 
die Gleichungen (A) 

xd*y — yd*x = o^ 

= oi>(3) 



*", J — J^ * — o^ 
xd*z -^ «d*x = o> 
yd*z — zd*y = oj 



und die erste dieser Gleichungen zeigt an , dafs das letzte Glied 
der Gleichung (2) gleich Null ist. Es ist daher 



(a^)^v-C-f)a-x=. 



und wenn man dies Inder ersten der Gleichungen Asubstitoir^, 
so ist wie zuTor 

xd* y — yd*x = o 

\FOTon das Integral 

xdy — ydx = c. ds das heifst 

r* dx Sin* ^ = c ds ist. 

Multiplicirt man ferner die zweyte der Gleichungen (3) durch 
X z , und die dritte durch y z , so ist ihre Summe 

x»4-y« • ' 

Abet«, wenn man die Gleichung der Kugel zweymal diffe- 
rentiirt , so erhält man 

xd*x + yd*y = — ds« — zd«:z 

also wird die vorhergehende Gleichung ^ 

^^- xa-j-Y» y oder 



r 

1 — z*) d*z = — zds* — z*d'2^oder endlich 
d*z = — zds* 

Substit'uirt man diäsen YVertli yon d* ^ in den zwoyletiitea 
der Gleichungen A , so erhält man 



xd'z — ad'x=-^Ä r^J. Sin ^, ds> 
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yd'z — zd*yt= — ^ C ä")' 8i» *• da* 
Substitnirt man hier für 

ihre oben gegebenen Werthe und integrirt , so ist 

xdz — adx =. — c'ds + ads/ds Tj- J Cos X 

ydz — zdy = — c^ds + ads/ds f-r^J Sin x 

Multiplicirt man endlich die erste dieser Gleichungen dcirch 
Cos X, und die zweyte durch Sin X, so ist ihre Summe nach dem 
Yorhergehenden gleich 

— r«d^ * 

das heifsty es ist 

r*d;^ = c^d s CosX + Cds Sinx 

— «ds Cos X/d s ^p^ Cos X— «ds^in x/ds (^J 8m*x - - - (B) 

■ 

und dieser Ausdruck gibt das gesuchte Verhältnifs der Gröfsen 
d ^, d s. 

IL Wir wollen nun zuerst den Fall betrachten , wo das erste 
Element der geodätischen Linie senkrecht auf die Ebene xz des 
Meridians ist. 

Denkt man sich von dem Endpunkte dieses Elements ein 
Lolh auf die Ebene der x z , . und nennt p die gerade Linie in 
dieser Ebene , welche die beyden Punkte verbindet , in welchen 
das Loth und das verlängerte Element diese Ebene trifft , so ist 

JL 

ds 

der Cosinus des Winkels des Elements mit dieser Ebene. Da aber 
p in der Ebene der x ^ liegt , so ist 

p = V^dx* + dÄ* 
also jener Cosinus gleich ^ 






und dft die geodätische Linie senkrecht auf der Ebene x z steht , 
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I 

•o ist im An&nge dieser Linie jener Cosiniie gleich NnD, d. h. 
et Ui 

d xso nndd s se 

also auch 

d. (r Sin 5 Cos X ) «s o und 

d.(r Cos ^) SSO 
Differentürt ^an diese Gleichungen und eliminirt d r 9 so ist 

rd^ardx. Sin;» Cos ;» Tg x 
Es war aber 

ds'ssd r*+r« d5' + r*dx* Sin *> 



wofür man » da in einer auf z z senkrechten Linie die 

dr^d^gegendx ' 

verschwinden, annehmen kann 

d s s r d X Sin ^ ' ^ 

^so wird die rorhetgehende Gleichung 

d:^ Cos 3 Tg X 
Tb ^ T 

Die ConstaHle c^ der Gleichung B ist offenbar de^ Wertk 
▼on 

zdc — zäx 

im Anfangspunkte der krummen Linie« Da aber , wie wir gese- 
hen haben , fär diesen Punkt dz und d a Null sind , so ist auch 
€' Null, oder die Gleichung B gibt für den Anfangspunkt 



T— ^ — A Sin X 
df ^ r»* ^ ^ 

Vergleicht man diese bejden Ausdrfleke Ton 

d^ 
ds 

und bemerkt dafs x ein Winkel der Ordnung « , also nahe 

Tg X r= Sin X 
ist , so hat man 

c" Ä r' Gi>s 5^ 

wo r' f 5^ die Werthe Ton r und ;> am An&ngspnnkte sind. 

Wenn aber die I Jnie senkrecht auf z a ist , so ist offenbar 
die Grölse d> für den Anfangspunkt gleich Null, oder es i|t 



Sui 



dt' 



Die Gleichung B gibt femer , da x von der OrdnuDg x ist | 
r»d5 =c''xd8 — «d«/d8 (^J^) 

Differentiirt man diese Gleichung, und setzt für e** den?or« 
hergehenden Werth , so hat man 

d»^ dX' Cos:^' /^du'-N 



wo die Striche anzeigen , dafs die damit bezeichneten Gröfsen 
für den Anfangspunkt der Linie gehören. 

III. Die krumme Linie der Erdmeridiane mag sejn , welche 
sie wolle , wenn sie nur eine ebene Krumme ist , und als eine 
solche kann man sie immer annehmen , so ist der Winkel z , wel« 
chen der Radius r und die Normale in dem Orte des ßeobach« 
ers bilden, gleich 

(90 — 3 — f.) 

Femer ist die Tangente des Winkels , welchen r mit der geo- 
metrischea Tangente des Meridians bildet , gleich 

• r d o 

d r 

und da dieser Winkel gleich 90 — - z ist , so ist 

T — — 

ö "^ rd^ 

oder endlich , da z immer sehr klein , und r der Einheit sehr 
nahe ist • 

z = \ — 9 das heifst 

d r 
3 = 90 - * - ^- 

Wir hatten* aber oben 

dX ^ I 

ds ^ r Sin -^ 

und da man statt 5 die Gröfse 90 — 9 und statt r diq Einheit setzen 
kann, so wird die Gleichung C (N. II.) 

d^ = Tg ♦' - « Uj . 



# 
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Weiter findet man leicht 

Vd8»>' ** ~ \d^J* ds» 
also auch 

« GS = - « (if ) TS ♦' 

Entwickelt man aber 9 nach den Potenzen der auf die 
Ebene xz senkrechten Linie 8> so ist 

d^* 8« dV 

f = 9' + •• dl + r;- di^ + 

d3' s« ' dO^ 

=. f' ~ •• dT ~ i:i' iu^ ~" 

Es war 

d3 j 

^ = o, lind 

idso ist auch 

<p = «/.-*.(Tg,-«(J^))--.(D). . 

f 

Eben so hat man 

dX' . s« d«X' 
X = V+s. 7^ + V d^ 

Aber 

dX, 1 



ds "• r'Sin:;^'* 
also wenn man 

r' ^ 1 4~ ^ ^^ ^^^ 

drN 
Sin ;»' == Cos {f+ j^ »elzt , 

und daher die yorhergehende Reihe 

Vm «ndUch noch den Winkel au erhallen , den das letzt« 
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Element des Bogens s mit seitiem Meridian bildet, so ist in 
dem Dreyecke , dessen Winkel der Pol, das erste und das 
letzte illoment des Bogens s ist, der Cosinus jenes Winkels 
gleich 

Sin (p Sin (X — X') 

Da aber jener Winkel sehr nahe ein rechter ist , so sej 
n das, was ihm noch zu einem rechten Winkel fehlt, also 

Sin u = Sin ^ Sin (X — X') « 

oder 

n = (X — XO Sin f. 

Da sonach das Azimut des letzten Elements gleich (^ -^ n 
d. h. gleich ' 

90 — (X — XO Sin 9 
ist, so i&t nach der Gleichung (a) dieses Azimut 

a'=:90— sTgo' (1 — «u'+«(jj3 TgoO --(b) 

• 

Anmerkung. Zur gröfseren Genauigkeit der Gleichun- 
gen a, b kann man ihnen noch die Glieder addiren, deren 
Factor s^ i^t, und die Ton^a unabhängig sind. Man erhält 
diese Glieder unter der Voraussetzung einer 'kugelförmigen 
Erde , für welche man mittels der sphärischen Trigonometrie 
hat • 

Tg(x-X0f- j§^, und 

Tg n = Tg «/ Sin s 
Die erste dieser Gleichungen gibt 

(X_x/)+J(X-V)« =^, 



•^ . - , Tg* 9 



voraus 

und die zveyte gibt 



n + f n' = Tg >' (• — ^ s») 
voraus 

.n = 8 Tg »/ — f 8> Tg ft (i + Tg».y<), 

— • * ' 

so dafs die bcjdeii Gleichungen a und b in folgende übergehen 
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X— x' = 



(i— «u'+«(~) Tg?/— is^ Tg«*) 



C089 ^ ^^ ^d^ 

z'=90— »Tg^'O— «U/ + « V-^-J Tg^/ 

— 4 »» (i + Tg* f/)) 

IIL Wir wollen nun noch kürzlich eben so den Fall betrachten , 
wenn das erste Element der geodätischen Linie mit der Ebene 
der X z parallel ist. Bezeichnet d r das Element dieser Linie , 
so war 

d <r* = dr*+r* d;j»+r»dx» Sin *> 

oder , da d r und d x gegen d ;^ verschwinden 

d<r= — rd^ 

vorausgesetzt , dafs 9 yom Aequator gegen den Fol wächst. 

Es war ab^r 

5=:90— 9— (jpj) und 

\drs=adu9 
also ist . 

d^s=:-d*— «d^ (2^) 

und daher 

Ist der Kürze wegen 

also auch 

d#s d (]p« f(9) 

so ist das Integral dieses Ausdrucks zwischen den Granzen ^ und 
^f bekanntlich 

«-yft—ity^w-i- ,, dy + 1.11.3 • dv» + 

-woraus man durch Dmkehiuog findet 

und die Gleichungen D . E , F sind die gesuchten* 
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IV. Um iie gefundenen Gleiehuftgen mit den in den ror« 
hergehenden gegebenen Ausdrücken zu rergleichen, ist der 
Krümmungshalbmesser einer krummen Linie Ton doppelter 
Krümmung Cap« X. ^. 6. III« 



f = 



ds 



V^(d» x)» -h (d« v)« -hCd»«) • 
IV elcher Ausdruck ds = Const. Torau^setzt« 
Die Gleichung 

** + y* + «* = * + sfltu 

gibt naph einer doppelten Differentiation 

xd*x 4- yd*7 + «d* z = ad'u* — ds* 

Addirt man aber zu dem Quadrate dieser Gleichung die 
Quadrate der drey Gleichungen (A), so erhält man, wenn man 
ffiedcr ft* vernachlässiget, zur Summe aller vier Quadrata 

(x* + y* + ««) (d^x« -f, d«y* + d»a*) 

= ds* — aads* d* u 
also ist 

ds« V^i ■+ 3 « u . ^ «d«u 

Q ^ — ■ ■■ ^ =i + Äu4- -rrr* 

y/ ds4 — a A ds* d* u 

. Ist die geodätische Linie s senkrecht auf den Ueridian t 
(die Ehene der xz) so ist nach dem Vorhergehenden 

d»u /du\ ^ 

also aach 



.'=:l 



"-« (r^ Tg 9/ 



Ist aber die geodätische Linie > .der Ebene der xz paral 
lel, so ist (nach III) 

d^ = — rd* SS (i + <t)ti d^ alfo 
d^u d«u , . 

Setzt ;aiian in N. IIL 
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= 3C, 



= 7. 



•o ist Jie Glcichnng F, menn 

..« = T 

gesetzt wird , 

und setzt man in N. IL • 

so sind die Gleichungen D und E , wenn man ^ , für jenes ^ 
setzt ) 

z/ = 90 _ yTgf, + J y» Tg9, (i + Tg« ^,) 

und ^us den letzten Tier ^Gleichungen wird man, so wie in 
§. 19. die Polhöhe q»', die Längendifiere'nz X — X' und das 
äzimnt z' eines Ortes finden, wenn dessen Coordinaten xy 
gegen einen andern Ort« dessen Polhöhe 9 ist, gegeben sind. 

y« Um aber die letzten Gleichungen zur Anwendung brauch- 
bar zu machen, mufs man zuv'or irgend eine Hypothese für 
die Gestalt der Erde, d. h. für die Gröfse u annehmen. 

Die Gleichung des Körpers , der durch die Umdrehung 
einer Ellipse um ihre kleine \xe h entsteht, ist 

a*z* + b* (y^ + X") = a"b» 

Setzt man 

at = V' a* — b* 

so ist diese Gleichung 

X* -I- y» + z» — 1 — f* (x* + y* — 1) = O 

wofür man auch setzen kann • 

K« -4- y* -fwz* — 1 + f' z« = O 

Vergleicht man diesen Ausdruck mit der im Anfange dieses 
f. angenommenen allgemeinen Gleichung 

** + y* +2* — 1 — t' ü = o 
so ist 

u =5 — z« 
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das heifst 
iiUo auch ' 

4 . 


cp =- 


— Sin* ^ 
-Sin « 9^ 



(diJ) = 4 Sin 3 9, 



nnd wenn man diese Werthe in den Torhcrgehenden Ausdrücken 
substitpirt , so erhält man erstens 



»»' 



^/ =1+ - Sin « 9 
^//=i~.'+?^ Sin* f 
X = (f (.t+i«_ ?^ Sin« 9) 

7=8 (i-r- Sm« y) 

«nd xweytens für die vier letzten Gleichungen der N. IT^ 

3t*x « 

9, = f— x(i+-y Sin »9) 

E/ = ,o — y Tg 9, + f yVTgf , (i + Tg« ^ ,) 

und von diesen Gleichungen sind die drey letzten die Gleichuii« 
gen (A) des fi. is, weil die Werthe Ton y in beyden Fällen 
identisch sind. Aber man sieht leicht , dafs auch der Werth von 
9/ aus der ersten dieser inier Gleichungen mit. dem überein^^ 
stimmt, der aus der ersten der Gleichungen (A) folgt. Man wird 
noch bemerhen , dafs ^^ ^^' die zwey Halbmesser der Krümmung 
der beyden krummen Linien sind, die auf einander senkrecht 
stehen, und von denen die eine die gröfste, die andere die 
kleinste Krümmung unter allen Curven hatf die in derselben 
Oberfläche durch denselben Dnrchschnittspunkt jener beyden 
Curven können gezogen werden* Für das abgeplattete Sphäroid is^ 
der Krümmungshalbmesser der erzeugenden Curve oder ^'' der 
kleinste aller Krümmungshalbmesser , für das längliche Sphäroi^ 
aber ist der der erzeugenden Curve Tpp allen der gröfste» 
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§. 14. 

Wir haben m dem Vorhergehenden gezeigt , wie man ans dem . 
, gegebenen DreyecUnetze die Länge und Breite der Signalpunkte 
ableiten könne. Zur yollständigen Bestimmung dieser Punkte 
fehlt noch die dritte Coordinate , oder die Höhe dieser Funkte 
nber derMeeresiläche. Um aber aus den gegenseitig beobachteten 
Zenithdis tanzen .dieser ^Punkte die wahre Höhe derselben eu 
finden; mufs offenbar bej jeder Beobachtung der Mittelpunkt 
des Instruments in dem Signalpunkte des ßeobachtungsorles 
selbst stehen , oder doch die aufser diesem Punkte beobachtete 
Zenithdistanz anf ihn zurückgebracht werden. Da bey diesen 
Zenithdistanzen es nichts schadet, wenn auch der Beobachtunga- 
punkt. den S ignalen seitwärts liegt , wenn ■ er nur in einerlej 
Horizontallinie mit ihm ist , so sej d h der Unterschied bejder 
Horizontalebeoen , des Beobachtungspijinktes und des Signal- 
punktes, e die Entfernung beyder Signalpunkte, und z die aus 
dem Beobachtungsorte gemessenQ , so wie <f die corrigirte oder 
die aus dem Signalpunkte zu messende Zenithdistanz » so ist « 
wie man leicht sieht, 

^S ^ ""■ e — dliCos« ' 

also 

/ /'d hN Sin z 

j, X f^Y ?!!L?-!' j. /^dh\s Sin 3 z 
^ ^ \ 9 J Sin i" "^^ * ^ c / öin 1" 
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In diesem Ausdrucke ist e nicht der Bogen oder die 
Chorde zwischen beyden Gegenständen, sondern die gerade 
Linie, welche die Signalpunkte vereiniget. Es ist aber klar, 
dafs man füre auch ohne merklichen Fehlerden Bogen brauchen 
kann , da d h gegen e meistens sehr klein ist. Auca reicht das 
erste Glied dieslfer Correction meistens hin« 

_ ^ » 

Es sejen also z und z^ die beyden so corrigirten Zenith- 
distanzen der Signalpunkte, die übrigens noch ihre Refractio- 
nen.r und r^ enthalten. Sind A, D (Fig. 27) die beyden Signal- 
punkte , und ist M der Mittelpunkt der Erde , so ist 

ZAB = z + r 

die wahre Zenithdistanji an dem Orte A, dessen Höhe über 
dem Meere bekannt seyn soll, und 

Z'BA = Z'4-r' 

die wahre Zenithdistanz an dem Orte B , dessen Höhe g^sneht 
wird. 
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Man ftieht leicht, dafs 

ZAB+Z^BA=:i8o^ + «. ist* 

Ist A CO = b M, so ist B b = d H die gesuchte Höhendifferenz 
beyder Signale und A b = A die horizontale Entfernung oder 
die Chorde beider Signale. Wir haben also die zwej Gleichungen 

z +r+2'+r' = 180 + « 

dH _ Sjg B Ab 
A ^ Sin ABb 

L Die terrestrische Befration r , r' ist , wie man gewöhnlich 
annimmt , biofs eine Function des Winkels m. Sind also beyde 
Beobachtungen gleichzeitig , oder unter.denselben Umständen an« 
gestellt , so ist r s= r^ und wenn man 

r 

«etzt, so ist 

n=*9<> + -7- — *(«^+2> 



and man fand aus den Beobachtungen n nahe gleich o* o8* 

Man wird daher die Befraction bestimmen können, wenn 
man die zwej analogen Zcnithdistanzen z z' lius unmittelbaren 
Beobachtungen kennu Was aber den Winkel « betrifft , so ist 
^ gleich « multiplicirt mit dem Krümmungshalbmesser , oder 

WO log as= 6*5i47i5i* 
Sej der Kürze wegen 

_i_ (,_,._ ^Sin«9)=m 

so dafs 

MssmA ist, 

II. Es ist 

«0 Ab = ^o •— -— 9 

BAb = 180 — ZAB — « Ab sst 90+ -^ z— r 

und 

ABb = « + r — «• 



/ 
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I also die zwejtc der rorhergehenden beyden Gleichungeti 

dH= A Co» fa+r —) 

Sin (z + r — «) 

und dadurch findet man dH aas z, wenn r bekannt ist* 

Da 

fl 4* r = i8o +'» -— «^ — r 

so ist auch 

dH = - ^^*'« (*'+''— r) 

Sin (z' + r) 
Eliminirt man ans diesen Gleichungen die Gröfse 

•o i$l 

A Sin -5- 
dH= -- 

Cos — :: 

und dadurch findet man dH ans den beyden Zenithdistanzen, 
ohnedafs man r kennt. Ist z^ <^ z^ so ist dH negatir, oder deren 
unbekannter Ort liegt anter dem bekannten. 

Exempel: A =100000 Toisen^ • fcs o® ao'o'' 

log m == 8. 7997100 
5. 



log » = 3. 7997100 

« = 1^45' 5" 36 

also gibt der letzte Aasdruck für d H . 
dH =z 58 1. 9027 Toisen. 

III. Dieselbe Gleichung dient auch , aus z , z^ und d H die 
horizoptale Entfernung ^ zwejer Orte zu finden« Es ist nämlich 

Co. ''-'-^*! 
^ = dH _ 

Sm* — : — • 
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WQ man (£' -*- z) aus den beobachteten Zenithdis tanzen , and d II 
etwa durch Barometermessungen erhält» Es ist hlar^.dafs dieser 
Ausdruck für 'A ^^ der Ausübung keiner grolsen Schärfe fähig 
ist. Um diese Gleichung , in welcher die Gröfse 

« = m A 
noch unbekannt ist , aufzulösen , kann man so verfahren 

b' — z 
Sey log dH = d. 7648504 , und = o** 20' o" 

log Sin z^ — z= 7.76475^7 log m = 6,79^7100 
* 2 5.0000967 

log Cos^^ =^ 9.9Q<)»037 

log ^ s= 5.0000894 — logdH = 5.0000967 
8.7997100 Sin ^^=^ 

^ log M 2=t 3.7997994 log Cos z' — z-+.ft)=9.9999o33 



^ M I II ■■ I ' ' 

• ^=^ 63o7" iQg ^ -- 5.0000000 wie zuvor. 



Wir wollen nun sehen , was sich aus den bisher gemessenen 
Breitengraden fiir die Gröfse ifhd Gestalt der Erde ergibt. Die 
vorzüglichsten dieser Messungen sind 

Mittlere Breite des Länge des Breiten- Ort und Beobach- 
gemessenen Bogens grades ter. 

45^ 4^ 17/' 5701a Toisen Frankreich, Delambreu. 

Mechain. 

66 20 10 57196 Lappland, Svanberg. 

13 32 ao 56763 Bengalen 9 Lambton. 

1 3i o 56737 Peru , Bouguci'. 

'5a 2 20 57069 England , Mudge. 

39 1 a o 56888 Pensilvanien , Ifason 

33 18 oSüdl. 57037 Torgelr. d. gut. Hoffnungi 

Lacaille* 

43 I o 56979 Italien , Boscovich. 

Ton diesen sind die vier ersten die verläfslichsten. Sucht 
man aus je zwejen derselben nach g. 5« I ciie Excentricität 
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viid daraus die Abplattung in Beziehung auf a oder 

•a 

= * »* + i »♦ + tV •* + 
ie ßndet man 

Frankreich, Peru « = ^ ^ A 
- - - Bengalen = ^ 



1 

9 



- - • Lappland = ^^ 
Lappland , Bengalen = ^^ . 

Aequator = *■ ■ ■■ 

Im Mittel aua diesen wohl übereinstimmenden ResuUateft 

a = 1 == o. 0082 und 
S12.5 

t == 0* 0799 # 

Aus dieser Abplattung und der französischen Messung folgt 
der Quadrant des Erdmeridians 

Q = 5i3iii7 Toisen 

Halbmesser des Aequators 337181s 

Yind der der mittleren Breite yon 4$ Graden entsprechende Brei- 
tengrad 



« ^» 



g =5= 57011876 Toisen 

« 

woraus die Gröfse g' jedes andern Breitengrades 1 zu dem die 
mittlere Breite 9 gehört ^ folgt 
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Die andern Messungen gewähren nicht dieselbe Ueberein^ 
Stimmung, woran Beobachtungsfehler, Anziehung benachbarter 
Gebirge auf das Bleyloth , oder Unregelmäfsigkeiten in der Ober- 
fläche der Erde selbst , deren Gestalt sich yon jener eines Ellip- 
soids beträchtlich entfernen kann , Schuld seyn mögen« 
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I. Genauer wflrde nqan verfahren , wenn man f flr jede der 
Torhergehenden Messongen ihren Breitengrad 

g s X + 7 Sin« f 

setzte , wo ^ die mittlere Breite de« gemessenen Bogens ist ; und 
wenn man dann aas -diesen acht Bedingangsgleichungen die wahr- 
scheinlichsten Werthe von x und y nach der Methode .der klein- 
sten Qaadi*ate ( Cap. IX. ) entwickelte. M. s. Delambres Astro« 
nomie; dessen Base du s) steme metrique , und Laplaces Expos. 
du Systeme du monde^ 

Endlich mufs hier noch folgende Methode , die Gestalt des 
Erdmeridians aus geodätischen Messungen zu bestimmen , ihrer 
Wichtigkeit wegen angezeigt werden« 

Ist a der Halbmesser des Erdaquators , b die halbe kleine 
Axe , r die Ent/ernung eines Punktes der Oberfläche vom Mittel- 
punkte und f der Wimtel der Linie b und r, so folgt aus den 
über die Gestalt flüssiger Körper angestellten Untersuchungen , 
denn als einen solchen setzt man auch die Erde in ihrem Ursprung* 
liehen Zustande voraus , dafs die Gestalt des Erdmeridians durch 
folgende Gleichung ausgedrückt werden kann 

r =3 b (i + IQ Sin* f + n Sin'» ^) 

wo m eine sehr kleine Gröfse von der Ordnung der Abplattung , 
und wo n von der Ordnung m* ist. Heilst diese Abplattung 

a 3= a — b 

b 
so ist 9 da r s a für 

f s 90^ ist, m -^ n =: «• 

Für den Fall , wo die Gestalt der Meridiane rein elliptisch 
ist , hat man , wenn man die Abscisse x auf der grofsen Axe 
Tom Mittelpunkte , und die Ordinate y darauf senkrecht nimmt , 

a» 7« + b* X» = a» b* 
Es ist aber 

7 Ä r Cos*^, 
X =s r Sin ^ 

also auch 

A'b« 

I»« 35 *— ^ . I 
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Setzt man in diesem AiisdraelLe iür a die tirofse b (t + c) 
und yernachlässigt man a' , so ist 

r = b (1 + (« — 4 «•) Sin* ^ 4- t «• Sin* ^) 

-woraus folgt , dafs die oben angenommene Gleicbung in die der 
Ellipse übergeht, wenn 

m= v^^ 

ist. Es sey nun s ein Bogen des Meridians zwischen den zwey 
Halbmessern a und r, so ist § 

ds = — V" r» df » + dr* 
also auch , da d r Ton der Ordnung cc ist 

d r^ 
d8=: — rd^ T7 

oder, wenn man für r und dr ihre Werthe aus der Torherge- 
henden Gleichung substituirt , 

.ds==— bd^(i + m§in» f+nSin^vH- 2 m« Sin«v^C#s* +> 

Integrirt man diesen Ausdruck , und bestimmt die Constante 
der Integration so , dafs s = o für ^ =^ 90 wird , so erhält man 

* = »>0 + — + T + U (*>''~*^ 

+ -7- (m+n) Sinaf + -^ (am* — n)Sin4^ 

Ist aber 4> die beobachtete Polhöhe , oder der Winkel der 
Normale mit a , so ist bekanntlich 

dr 

Tg(?++-9o) = 77;^- 

also auch , wenn man wieder die dritten und höheren Potenzen 
Ton « Ycrnachlässiget 

dr 
9 + T^ — 90= ;^jp^ 

-woraus man erhält 

9 s 90 — ^ + a Sin f Cos f (m 4-^ (an — m») Sin« f ) 

=2:90 — f + (m4-n ^jSina^ 

+ J(m'» — an) Sin 4^ 
und daraus durch Rcfersion 
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~ ^ (5 m* — 2n) Sin 4 ? . 

Substituirt man diesen Werth yon ^ in dem vorhergehes.- 
4en Ausdrucke von s , so erhält man 

— - { b (m -f- n) Sin 2 ^ 
+ ^r b (3o m« — i5 n) Sin 4 9 
Ist also (^ der Quadrant des Meridians , so ist 9 irenn man 

IC 

y S8 ^o SS — setzt, 
Q^B(,-|. _+ _H. _^. _ 

also ancb 

8 = Q.(-^ — -^ (m+n— im«) 8m2y+g|(m«— 4n)Sin49) 

find eben so, wenn s^ ein anderer Bogen des Meridians ist , zit 
welchem die freite 9»^ gebärt 

%' — s= -~^ (ifi — y) \ (m-j-n — im*) (Sinsf' — Sin'i)») 

-♦- ^ <m* — in) (Sin 4 9^— Sin 4^) 

und dies ist die Gleichung, welche das Ye^hältnifs irgendeines 
Bogens 

s' — s 

des Meridians und der Differenz 

■ 

der 'Breiten seiner Endpunkte gibt. Kennt man die Grofsen ni 
und n , so wird man aps dieser Gleichung auch die Länge Q des 
Heridianquadranten erhalten. 

Sej der Kürze wegen 

p = — (m+n — f m<) 

I 

i5 
q = g^(m«--4n) 

-80 ist die Torhergehende Gleichung 
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^— = -^ (9' — 9) — p (Sin 2 9' —Sin 2 9) 

+ q (Sin 4 9' — Sin 49) 

in welcher p nnd q die unbekannten Gröfsen sind. Da aber q 
viel kleiner ist , als p , so kann man in einer ersten Näherung 
die Gröfse q vernachlässigen, und dann werden je zwey der 
angestellten Messungen eine Gleichung 

~q^ "^ IT (9' — y)— p(Sin29' — Sina9) 

geben, und aus allen diesen Gleichungen wird man durch die 
Methode der kleinsten Quadtate die wahrscheinlichsten VYerthe 
Ton Q und p finden. Heifst man diese ersten genäherten Werthe 
Q^ undp^t und die verbesserten 

Q = Q^ (I + X) 
Qp = Q^p'(i+y) 

und endlich 

SO hat man, wenn man diese Werthe^ von Q , Qp 9 Q<1 in der 
vorhergehenden allgemeinen Gleichung substituirt , 

1 

— p® (1 + y) (Sin 29' — Sin 2 9) 
+ z (Sin. 4 qp' — 9in 4 9) ' 
und wenn man von dieser Gleichung die vorletzte abzieht , 

o = — (^' — x).x — (Sin 2 9^ — Sin 2 9). y 

+ (Sin 49' — Sin 4 ^). z 

so dafs also jedes Paar von Beobachtungen eine Gleichung der 
Form 

o = Ax — By + Cz 

gibt , wenn man x ' vernachlässigt. Aus diesen Gleichungen wird 
man dann die wahrscheinlichsten Werthe der Gröfsen 

TL y z 

bestimmen können. Hcnnt man diese , so ist der wahi*e Werth 
von 
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p^ (iH-v) , 
p = — '■■ ;'■ , oder nahe 

' p = p« (1 + y — X) 

q = rv^i oder nahe 

q « » 

8et£t man endlich 

k = ir(|p + i4q) 
80 hat man 

m=k — Jk» 

n=am' — f^q t 

woraus die Abplattung 

, ft = m 4- 1^ folgt* 

Ist dann 

n-^fm*s=tm* — f|.q^=.o 

so ist der Meridian eine reine Ellipse. Ist endlich 

b = aQ 

("m 3 n . m" \ 

so ist die. Gleichung des Meridians 

r s= b ( 1 4* m Sin« >J^-|-n Sin^ '4') 

Eine andere Behandlung dieses Gegenstandes findet man in 
der Mon« Corresp« i8o6. September. 

J. 17. 

Ein anderes Mittel , die Abplattung der Erde zu finden , gibt 
die Länge des einfachen Secundenpendels. Wie man diese aus 
BeoVAchtungen an Zusammengesetzen Pendeln ableitet, kann 
man in Delambres Astronomie , oder in Biots Traite d'astronomie 
phjsique IIL B« nachsehen. Hier ist es genug zu bemerken , dafs 
für jede Breite 9 die Länge 1 des ein&chen Secundenpendels 
durch die Gleichung ausgedrückt wird 

IsA+BSin« (|> ..(I) 

wo A B zwcy Constanten sind , deren ^ie erste die Länge dea 
Secundenpendels am Aequator ausdrückt , wo f = o ist 1 und wa 
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und tt, = die Abplattung ist. 

In Paris fand man unter der Breite qp =48° 5o' 14" in der 
Höhe von 80 Meter über der Meereafläche die Länge des einfa- 
chen Pendels , welches eine Schwingung in einer Decimalsecunde 
ToUendet , gleich ^ . ^ 

0*7419076, Meter 

also die auf die Meeresfläche reduzirte Länge 

1 = 0.7419362 Meter , • 

also gibt &ie Gleichung I für Paris 

o. 74192620 — A — o,566772io B = o 

N Eben so erhielt man 

o« 7420865 «^ A — o» 6045628 B = o für Dünkircheo. 

0.7417157 — A — o«5i36ii7 B=s o Clermont. 

0.7416151 n-A — o. 4972122 B=:0 Bordeaux. 

0.7416243 — A — o. 4982370 B,r=: o Figeac 

0.74125171 — A — o. 3903417 BJ= o Formentera 

o. 74oo53i — A — • o. 1001576 B = b Petitgoave 
o. 7897671" *-• A -p o* 0276208 B = o . Portobello • 

o. 7896332 — A — 0. 0000000 B = o Peruam Aequator. 

Sucht man aus diesen neun Gleichungen nach der Methode 
der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Werthe der Gi:ö- 
fsen A und B (Cap. IX ) so findet man 

o. 74107447 — A — o. 35483510 B SS o 
o. 39606599 — o. 399189492 A — o. 20052844 B s • 
also A = o. 789648316 Meter 
B =^ o* 0040109786 

_ _ß^ .^ j_ 

• "" 67B "^ A "" 309.7 

welche Abplattung nahe genug mit der übereinstimmt, die wir 
§. i5 aus den gemessenen Graden gefunden haben. 



Will man aus bejucri Resultaten äat Mittel hehmdni so hat 
man nahe ^ 

lind Meim tt)»li die allgeineiiic Pendefläiige durch diesfe Abplat'« 
tuu^ und durch die mit giui^er Schärfe beobashtete Pendellange 
in Piirii» ausdi^ückeu will , so ist 

1 = Ä + A (yfy -" «) Sin' ? 
wo 

1 = 0« 7419262 Meter, und 

f = ^S"" 5o/ 14^/ 

ist , also ist allgemein die Lange des IJecimalsecündenpe^del« 

1 == o. 73964376 -\- o. 004027648 Sin' qp in Metern 

oder die X^änge des Sexagesimalsecunden - Pendels 

1 = 4^9. 2266955 + 2. 39176070 Sin* 9 in Linien der Toiscf 

ausgedrückt« 

Eben so geben die Pendelbeobachtuiigeh 4 welche die äpa* 
nischen Seefahrer Malaspina , £spihosa und Bausa in der südli* 
eben Halbkugel angestellt haben | für die Abplattuug jener Ualb<f 
hugel 
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woraul zu folgen scheint ^ dafs die Erdmeridiane gleiche und 
ähnliche Ellipsen sind , obschon sich andere unmittelbare Grad- 
messungen , so wie selbst die Pendelmessung Lacailles am Vor- 
gebirge der guten Hoffnung mit diesem Resultate nicht ver- 
einigen lassen. Endlich gibt es noch unter deii Gleichungen, 
welche die Störungen der elliptischen Bewegung d^t Mondea 
durch die Erde ausdrücken, zwey^ deren die eine 

a Sin R ( 
und die zwejte 

b Sin Länge ( 

. ist. Die erste fand schon T. Mayet* blol^ aus fieohachtütigeh , 
und er nahm a gleich vier Sccunden an Laplace zeigte zuerst ^ 
dafs nach der Theorie der allgemeinen Schwere einä solcht^ 
Ungleichheit der Mondsbewegung statt linde , unddals der Werth 
der Gröise a von der Abplattung der Erde abhängte Neuere 
Beobachtungen gaben 

a = 6'' a 

woraus die Abplattung^ 
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a— b 1^ 

ifolgt. Wäre die Abplattung der Erde , wie mehrere Astronomen 
fanden , gleich ^i^» «o müfste a = ii", 5 sejn. Für die xwejie 
Gleichung , -welche die Breite de's Mondes , so wie jene erste 
die Tiän^e desselben ändert, fand Laplace, däfs der Werth Ton 
h ebenfalls von der Abplattung der Erde abhänge > und da aae 
den Beobachtungen b = — 8''. o gefunden wurde, so folgt dar- 

aus die Abplattung "ar7"A^* Wäre diese Abplattung ^ , so 

liiüfste b = — i3^^5 seyn. Diese beyden Bestimmungen der Ab- 
plattung der Erde aus der Theorie des Mondes i stimmen nahe 
genug mit jener iiberein , welche wir oben aus den Gradmessun» 
gen und aus den beobachteten Pendellängen gefunden haben* 
Der Mond gibt uns daher durch die Beobachtungen seiner Bewe* 
gungen die EUipticität der Erde, wie er die ersten Astronomen 
durch die Beobachtung seines runden Schattens bej den Monds* 
finsiernissen die Kugelgestalt der Erde kennen lehrte. Diese 
Störungsgleichungen der Länge des Mondes enthalten noch eine 
dritte ^ welche die Form 

t. Sin (C — G) 

liat , und in welcher der Werth des Factors c von der Grofse 
der Sonnenpai'allake abhängt. Schon T. Mayer hat daraus die 
Grofse dieser ParaHaxe gleich 7^^ 8 geijunden , genauer « als man 
sie vor ihm kannte. Neuere Beobachtungen gaben den Werth 
1 on c gleich 1 22'^. 1 , woraus die Sonnenparallaxe 8^'. 6 » also 
nahe dieselbe folgte welche aus dem letzten Durchgange der 
Venus vor der Sonne gefunden wurde. 

Ist ferner T die siderische Umlaufszeit der Erde um die . 
Sonne, 1 die Länge des einfachen Secundenpendels , R derHalb» 
niesser der Erde am Aequator , M und m die Masse der Erde 
und des Mondes, und endlich p die HorisontalparallaxedesMon* 
des uiiter dem Aequator, so gibt die Theorie zwischen diesen 
Gröfsen folgende Gleichung . , 



Sin^p Ä 1. oo5 Qp^y 



M 



M + m 



und da nach dem Vorhergehenden die^Parallaxe p durch Beob- 
achtungen des Mondes selbst aus einem einzigen Beobachtungs- 
ort gefunden werden kann, so wird man durch diese Gleichung^ 
den Werth von R oder die Grofse der Erde bestimmen. Nach 
den Beobachtungen ist 

p = 67'o//, 

T =s 363,256303 Tage, 



3ji 
1 = 0. 510437 Toisen 

-. = 6y. 75 
« 

also R =s 3371691 Toisen, 

welches nahe genug mit den durch unmittelbare 11 essungen 
erhaltenen Resultaten übereinstimmt* 

Endlich hängt auch , wie wir im cweyten Buche sehen wer- 
den 9 die mittlere Bewegung des'Mondes ih der Länge, so wie 
die mittlere Bewegung der grofsen Axe und der Knotenlinie der 
Mondsbahn Ton der Gröfse der Excentricität der Erdbahn ab , 
und da die Aenderungen dieser drey Bewegungen , rorzüglich 
die der ersten grofs genug ist , um sie schon nach einigen Jahr- 
hunderten aus >aen Beobachtungen mit Sicherheit zu bestimmen , 
so liefs sich auch umgekehrt aus dieser Bestimmung die Aende- 
rnng der Excentricität der Erdbahn ableiten. Laplace fand diese 
Excentricität für den Anfang dieses Jahrhunderts gleich 
0.01679435 , die halbe grofse Axe. der Erdbahn gleich der Einheit 
vorausgesetzt, und die Abnahme dieser Excentricität in hundert 
Jahren gleich o. ooa 041 633. Diese Abnahme der Excentricität 
der Erdbahn , welche seif; den ältesten uns bekannten Finster- 
nissen die l^ittelpunktsgleichung der Erde noch nicht um aclit 
Minuten geändert hat , hat in der Länge des Mondes eine Aen- 
derang von 1^ Ifi' und«n der mittlem Anomalie desselben so- 
gar eine Aenderung von siehen Graden hervorgebracht , so dafs 
die äufserst geringen Veränderungen der Gestalt unserer Erd« 
bahn in jener des Mondes , gleichsam wie von einem Hohlspie- 
gel reflectirt , viel gröfser erscheinen. Die Beobachtunffen des 
Mondes, welche den ersten Astronomen die kugelförmige Ge- 
stalt der Erde zeigten , haben daher il^ren Nachfolgern auch die 
Gröfse der Erde und ihre Abplattung, so wie die Entfernung 
der Erde von der Sonne, und endlich die Aenderung der Gestalt 
der Erdbahn kennen gelehrt , ohne dafs es nöthig gewesen wäre , 
diese Kenntnisse , wie jene der Sönnenparallaxe , erst durch 
weite und beschwerliche Reisen in entfernte Gegenden , einzu- 
sammeln. 

Wir haben in dem Vorhergehenden (J. 1 4) gesehen , wie 
man aus den beobachteten Zenithdistanzen terrestrischer Objecte 
die Höhe derselben über der Meeresfläche ableiten könne. £9 
gibt^ aber noch ein anderes , sehr einfaches Mittel , diese Höhen 
<u bestimmen. 

Zu diesem Zwecke wollen wir in der die Erde umgebenden 
Atmosphäre eine cylindrische vertikale Luftsäule betrachten. 
Man setze voraus , dafs die diesen Cylinder umgebende Luft fest 
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wird , so dafs jene Luftsäule gleichsam in die festen WSnde 
^ines Cylindcrs eingeschlossen sej. ,Wenn die ganze Masse der 
Atmosphäre im Gleichgewichte angenommen wird , so wird die- 
ses Gleichgewicht durch jene Voraussetzung nicht gestört. Zu 
diesem Gleichgewichte der Atmosphäre wird abe^ erfordert, dafs , 
wenn man diese Atmosphäre in der £rde concentrische Schich-r 
ten zerlegt , jede dieser Schichten gleiche Dichtigkeit , also anoh 
gleichen pruck und gleiche Temperatur habe. Sey z die Ent- 
fernung einer dieser Schichten y6n der Oberfläche der Erde , 
dz die Höhe oder Dicke derselben , endlich A, x und g^ die Dichte , 
die Temperatur und die Schwere dieser Schichte , wo die Rich- 
tung der Schwere senkrecht auf die Schichte , oder parallel mit 
dem oben betrachteten Cjlinder wirkt. Diese Schichte wird yon 
jenem Cjlinder einen Theil abschneiden , von welchem der Druck 
an seiner untern Basis gleich p , also an seiner obern gleich p 
*4- d p sejn soll. Der Unterschied beyder , oder d p , wird daher 
(äem Qewichte jenes Theiles gleich aeyß , i^nd da dies' Qer 
wicht 

g'. A. da 

ist I da überdiefs z wächst , wenn p abnimmt , so ist 
.1-. dp =r g^ A.. dz 

Da aber nach dem , was in dem Cap« von der Refraqtion ge- 
sagt wurde , jedes Volum der atmosphärischen Luft für einen 
Grad des hunderttheili<;en Thermometers sich um seinen o. 004 *** 
Theil ausdehnt, so dafs dieses Volum für die Temperatur x gleich 

I + (O. DO i) % 

ist , wenn es für x = o der Einheit gleioh ist ; da überdiefs die 
elastische Kraft der Luft , oder der Druck , welchen sie ausübt , 
der Dichte ^ derselben und der Temperatur proportional ist , 
so hat man 

p = a A- (1 + (o. oo4*) X) 

wo a das Verhältnifs des Druckes zuf Dichtigkeit der Luft fftr 
die Temperatur Null bezeichnet. Substituirt man diesen Werth 
Fon A in der yorhergehenden Gleichuug , und setzt der Kurze 
weg^li ^ =s: 0. 004 9 sp hat maq 

dp f;' dg 

p" a (1 -fax) 

Ist endlich r der Halbmesser der Erde , und g die Schwere 
auf der Oberfläche der ]51rdei so ist, da sich die Kraft der Spbwerf^ 
IFie verkehrt das Quadrat der Entfernung rerhält 

und daher die vorhergehende Gleichung 
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dp —- g r^ d g 
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p "" a (1 -h a X) (r -h 2S)» • • ' • W 

Diese Gleichung läfst sich nicht vollständig integriren, 
wenn der Werth von x in einer Function Ton z nicht gegeben 
ist, das heifst, wenn das Gesetz der Warmeabnahme für die ver- 
schiedenen Höhen der Luftschichten nicht bekannt ist. Obschon 
aber dieses Gesetz unbekannt ist ,' so kann man doch , da der 
Wertii Ton a sehr klein, ist , mit einer in den meisten Fällen 
hinreichenden Genauigkeit voraussetzen , daft diese Temperatur 
X in jeder Schichte constant ist , wenn man nur für x in jed^m 
gegebenen einzelnen Falle die mittlere Temperatur der zwe^r 
Schichten wählt , in welchen man die Beobachtungen anstellt« 
Ist daher x eine beständige Gröfse, so ist das Integral der vor- 
hergehendem Gleichung 

log p =. ^^''\ . -I- + e 

wo 

^ si O. 43429448 

der Factor äpr natürlichen Logarithmen ist, durch welchen man 
sie in die gemeinen Logarithmen verwandelt, und wo C die 
Constante der Integration bezeichnet. Dm diese letzte zu be-^ 
stimmen , sej P der Werth von p für z = o , so ist 

log p = -JLLIL- + c. 

^ -a (i H- a x) ■ 

also die vorhergehende Gleiphung 

log JL = .^JLiJL-. « ,.. (II) 

Diese Gleichung, verbunden mit' der vorhin gefundenen, 

^ ^ _^E . 

*^ a (« + 7 x) 

wird die Werthe von p und ^ in einer Function von 2 geben , 
oder diese bejden Gleichungen ^werden das Gesetz der Dichtig- 
keit und des Druckes der Luft enthalten, welches für das Gleich- 
gewicht der Atmosphäre statt haben mufs. 

4 

5. 19. 

Nehmen wir nun an, dafs man in derselben Höhe z über der 
Oberfläche der Erde die Höhe h' der Quecksilbersäule eines 
Baroteeters beobachtet habe, und dafs h die Höhe des Barolhe- 
ters an der Oberfläche der Erde sey. 
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Da das Quecksilber für jeden Grad des handerttheillgen 
Thermometers sich bekanntlich um seinen -j^T^on Theil . aus- 
dehnt, so wird man der gröfseren Genauigkeit wegen beyde 
Barometerhöhen anf einerley Temperatur bringen. Ist T^ der 
Thermometerstand des Barometers in der Höhe z, und T der 
des Barometers an der Oberfläche der Erde , so wird man, um 
jenen auf diesen ^u bringen, die Gröfse h^ durch den Factor 

■ 

T — T' 

^ Ö41» 

multipliciren. Wir wollen diese Multiplication in der Gröfse h^ 
schon als geschehen yoraussetzen. XJebrigens versteht es sich yon 
selbst , dafs hier die bejden Thermometer vorausgesetzt werden , 
welche mit ihren Barometern in einerlej Temperatur stehen , und 
zu diesem Zwecke gewöhnlich an der Fassung des Barometers 
befestiget sind« Wir wollen sie die i n n e r n Thermometer nennen« 

Ist aber , wie zuvor , g die Schwere an der Oberflache der 
Erde, D die Dichte des Quecksilbers, nndh die Höhe des Baro- 
meters, so ist der Druck des Theiles der Quecksilbersäule , welche 
in der gröfseren verschlossene A Röhrendes Barometers , über dem 
Niveau des Quecksilbers in der kleineren offenen Röhre des Ba- 
rometers steht I offenbar gleich 

g D. h 

und eben so^st der Druck des anderen Barometers in der Höhe 
z gleich 

g/ D. h/ 

und da dieser ^Druck des Quecksilbers in bejden Barometern dem 
Drucke der äufsem Luft gleich seynmufs, so ist 

*P = g D. h und 

p = g/ D. h' = ^Jp. D. h' 
oder 

^•8 y = Jog -£7- + « »og (» + ^) 

Sind endlich t^ und t die aufs er 6n Thermometer in der 
Höhe X und an der OberflächetKer Erde , welche also die Tempe« 
ratur der äufs^rn Luft anzeigen , so wird man nach dem Vorher- 
gehenden haben 

t-h t^ , 
X = — j — , oder 

a (t + 1'> 

M X •-!• " ^ ' *" " * 
1000 
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Subttituirt man dann diese Wertbe ron 

p 

log — - und a JK 

* f P 

in der Gleichung (11) , so ist 

-ir,(- +'-^)0'> 1+' •o»(.+|)>(.+T)(no 

In diesem AusdrucLe wird man den anbebannten Factor 



am sichersten durch eine aus trigonometrischen Messungen 
bekannte Höhe f bestimmen. Aus yielei;! solchen Bestimmungen 
fand Qamond 

-^ ^ i8336 Meter 

l*g 

für , die geographische Breite yon 4^ Graden« Da dieser 
Factor die Gröfse g enthält , und der Werth dieser Gröfse flBr 
die verschiedenen Breiten nach dem Vorhergehenden y erschie- 
den ist , so wird man für die Breite ^ haben 

— =s i8336 (i + 0.00284 Cos 2 (|;) 
I*» 

Mittels der Gleichung (III) wird man also , wenn für zwey 
Beobachtungsorte die Barometer- und Thermometerstände 
bebannt sind , leicht die Höhe z des einen über den anderen ablei- 
ten« Bej der numerisehen Entwicklung derselben hann man zuerst 

^ s / s 

die Gröfse —vernachlässigen, da rs63662do Meter , also -^ im« 

mer sehr klein ist , und dann bej einer zwejrten Berechnung den 

ersten genäherten Werth von z in dem Ausdrucke —substituiren. 

Temachlässigt man aber die zwejrten und höheren Potenzen 

von — , und setzt 
r . 

2 log (1 + ^) = 0.8^589 (f —4. p) 

so wird jene Gleichung 

z = i8336( 1 +0. 00284 Cos 2 ^) X 

((i +t) log l + o. 868589) -J) - . • (IV) 
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-welcher Ausdruck mit deaijenigfen identisch ist, den Loplace , 
llec. Celeste. Livre X. Chap. IV. gegeben hat. , 

I. Ist also die Höhe des Barometers, des aofseren und inne- 
ren Thermometers in der untern Station h t T und in der oberen 
h^ t' T^, und die Höhendifferenz beydet Stationen c, so ist 

jt = i83'i6 -4-62 Cos a 9 • 

ß =x l -4- O. 003 ( t + V) 

y =• log »t 

(t+^-^)h/ 
^ ■ 5412 / 

und Zrs: X. ß. <^. 

öder genauer 

Z^ :=:i Z -f-O. 0000001364 a ß Z 

+ 0. 0000001571 z* 

wo die faeyden Thermometer hunderttheilige Quecksilberther* 
mometer ,' nnd z z' in Bietern aasgedrückt sind. 

II. Sind aber die Thermometer nchtzigtheilige Reanmur , 
und z z^ in Toisen , so ist 

« = 9407. 7244 + a6. 679Ö Cos 3 9 

p = i + 0.0025 (t + f) 

• ^ "" *^6 (i+o.oooüS (T — T'>) *»' 
nnd z = «• ß* ^9 

oder genauer ' 

z/ s=s z -^ o. 0000002639 A z 
^ o. oooooo3o6i z^ 

III. Dieselben Ausdrucke geben anch , wenn man blo£i an 
einer Station beobachtet hat, die Höhe dieser Station über der 
Heeresiläche , wenn man in I setzt , 

h =s o. f7629 Meter 
t =i 12° 8 Centigr. 
T — T' = t — t' 

oder wenn man in II setzt 
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h = 338. a Par. Liniea ' 
t = lo®. 24 Pteaum. 
T — T' = t — t/ 

Exenipel. Für Genf ist ans einer grofseti Anisahl von • 
Beobachtungen die mittlere fiarometerhöhe h^ == o. 7266 Meter, 
lind die mittlere Temperatur t' == 12. o Centigr. 

Set/.t man daher h ==: o. 7629 

t = 13. 8> 



T — T' = t — t' 

und (ip = 46^ 12' 
so ist y =^ log h 



= o. 8 



= 0*0211124 





(■+Sa>' 


1 




also log 


a == 4. 263253o 






log ß = 


o. 02 10238 






logy= 


8. 3245376 






logz =^ 


2. 6088144,2=: 


406. 


•*7 




1 


1. 


07 


• 1 




0. 


o3 



z = 407. 37 Meter 
Höhe Genfs über der Meeresfläche. 

Unter der diesem Werbe bejgefügten Sammhing yon Tafeln 
findet man eine , durch welche sich die vorhergehenden Rech'» 
nungen eben so sicher als bequem msIchen lassen. 

ly« Vernachlässigt man endlich in den Torhergehenden 
Ausdrücken die Gröfse — gänalich^'so erhält man 



z = 



= — (^ + 

f^6 \ 



a(t4-tO 
1000 



)♦ >«« TT' 



ein Ausdruck, der in allen Fällen bequem gebraucht werden 
kann, wo keine grüfse Schärfe gefordert wird, wenn man be- 
merkt, dafs, nach Bamonds Versuchen, dieser Ausdruck mit 
' den Beobachtungen am ^besten übereinstimmt , wenn man für den 

Factor — - nicht den oben gegebenen Werth i8336, sondern 
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iSSqS Meter oder 9436.^97 Toisen setzt, und wie zuror, dl 

T — T 
Gröfse h' der obern Station durch i + "IT"^"" mnltiplizirt. 

Man hat so in I 
a =s 18393 (1 + o. 00a (t+tO) I^g h 



und in IL 

s =9436. 97 (1 + o. ooaS (t + tO) log 



(■ + ^; >" 



(1+0.00025 (T— T'))li' 
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EILFTES KAPITEL. ] ^ 

Instramente. 



§. 1. 

Uie Kenntnifs der Instrumeute und ihres gehörigen Gebrauche» 
bey astronomischen Beobachtungen ist zu wichtig, um in einem 
Werke dieser Ai't nicht besondere Rücksicht zu verdienen. 
Ich werde hier von den vorzüglichsten derselben alles das in 
Kürze vorzutragen suchen , was angehenden Astronomen noth- 
wendig , und was ohne vielen und kostbaren Zeichntingen ver- 
ständlich ist , welche letzteren ich nicht mit auCaehmen wollte , 
da sie den Preis des Werkes zu sehr erhöhen uiid dadurch 
seiner Gemeinnützigkeit Eintrag thun, und da sie ohne den Instru- 
menten doch meistens tmzureichend , und wenn diese letzten 
selbst gegeben werden, überflüssig sind. 

r 

T.OTH üTO LIBELLE. 

Alle Uöhenbeobachtungen beziehen sich entweder auf das 
2e^iith o4er auf den Horizont des Beobachtungsortes. D.as erste 
wird durch das Bleyloth, und der zweyte durch die Libelle , 
Wasserwage , unmittelbar angegeben. 

Die einfachste Gestalt eines Bleylothes ( Fig. 6. ) GAB 
ist ein gleichschenkliches Drejeck von Holz oder Metall, aus 
^ dessen Scheitel C als Mittelpunkt der Kreisbogen m n beschrieben 
ist* Ist die Neigung der Ebene a b , auf welcher das Instrument 
steht , horizontal , so zeige der Faden C D, der in dem Scheitel 
des Dreyecks befestigt und an seinem anderen Ende mit einem 
Gewichte beschwert ist, anfdenKreiftbogenmn den Grad D. Ist; 
aber diese Ebene ab beybum den Winkel x über dem HoriJBOiit 
erhoben« so wird der Faden den Grad 

D — X 
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zeigen. Ist überdiefs das Instrument ABC selbst felilerliati , 
und z. B. der Arm B C länger , als A C , so wird der Faden 
den Grad 

D — X — y = a 
anzeigen. 

Man kehre nun das Dk^jeck C A B nm , «o dafs B nach A, 
und A nach B honune j so wird der Faden den Grad 



D+x — y = b 



zeigen. 



Diese beyden einfachen Gleichungen , in welchen di^ gaiixe 
Theorie der Bleylothe enthalten ist , reichen hin , die zwey unbe- 
kannten Gröfsen x und j zu bestimmen. £• ist nämlich 



D-y = 



b-^a 

X =i — ■— 

9 

b + a 



9 



oder die Neij^ng der Ebene, worauf das Instrament steht, ge- 
gen den Horizont, ist die halbe Differenz, and der wahre 
Kullpunht , worauf der Faden schlagen mu(s , wenn die Ebene 
ab horizontal ist, wird durch die halbe Summe der zwej 
Zahlen b und a' angezeigt , welche man in den zwey entgegen- 
gesetzten Lagen des Instruments beobachtet hat. 

Dasselbe gilt auch für solche Instrumente (Fig. 7) die mit 
Haken AA^, BB^ an horizontale Stangen ab aufgehängt werden. 
Ist die Stange ab horizontal, und sind die Haken einander {gleich, 
so zeigt .der Faden C D in beyden Lagen des Instruments auf 
den Kreisbogen m n den Punkt D. Hebt sich die Stange bej b« 
so zeige der Faden 

D — X 

und wird der Haken B B' kürzer , so zeige der Faden 

D — X — y = a. 

Kehrt man das Instrument um, B nach A, und A nach B, so 
zeigt der Faden 

DH.Xr-y = b, 
also ist wie zuyor ^ 

^ba 

X = ■ * 
a ' 



Diese letzte Gattung von Bleylothen zog Maskeljue alleu 
andern Lothen und Libellen ror» 



äda 

C- 3. 

Die Libelle oder d^s Niveau besteht aus einer cylindrisch 
ausgehöhlten Glasröhre , die aber in der Richtung ihrer Länge 
kreisförmig gekrümmt seyn mufs, damit die Luftblase , die ent- 
steht, wenn die H'öhre nicht ganz roll mit Wasser oder Wein- 
geist ge füllt ^ird , in der Mitte der Röhre am höchsten stehe. 
Je genauer diese innere Röhre kalibrirt, je weniger Ungleich- 
heiten ihre Fläche unterworfen , je gröfser der Radius des 
Kreises ^ uud je empfindlicher die Blase ist , desto yoUkommener 
ist die Libelle. 

Es. sey (Fig. 8.) m n die Glasröhre , die auf das Stück A' B^ 
befestigt ist> und mittels der Haken A.V, BB^, an einer Stange 
ab aufgehängt werden kann. Diese Röhre trägt eine eingetheilte 
Scale 5 .und kann mittels einer Schraube bey n gegen den Hori* 
2ont mehr oder weniger geneigt werden* 

Wenn die Stange ab horizontal ist, und die Blase mit ihren 
beyden Enden bey den Zahlen D . und D steht , so dafs 2 D ihre 
Länge bezeichnet , (die sich bey einer höheren Temperatur ver« 
kürzt , weil diese den Weingeist ausdehnt) so wird , wenn man 
die Haken A B verkehrt , und wenn das Instrument richtig ist , 
die B)ase mit ihren Endpunkten wieder bey D und D atehea 
müssen. 

Wir wollen annehmen , dafs die Axe des Instruments, welche 
auf diese Weise z. B. vertikal gestellt werden soll, von der 
Yertikallinie gegen die linke Seite des Beobachters um den Win- 
kel X geneigt sey , und dafs ferner die Libelle selbst auf der 
rechten Seite des Beobachters um den Winkel j zu hoch stehe, 
so wird man haben , rechts die Zahl 

I r =i D -+- X -^- y 

und links 

'1==,D — X — y. 

Dreht man nun die Libelle um i8o Grade im Horizonte, und 
stellt sie auf die der vorigen entgegensetzten Seite, so dafa 
z. B. das Gesicht des Beobachters jetzt gen Süd steht , wenii es 
in der ersten Lage gen Nord stand , so ist wieder 

rechts, r' = D — x -+- jr 

und links 1' = D -|- x — y. 

Aus diesen Gleichungen folgt sofort die Correction der Axe 

r— r' 1' —1 



X =^ 



«Ml 



a 2 

und die Correction der Li belle 
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Will man daher in dieser z w e^ te n Lage de» Instroments 

blors die Axe desselben yerbessern , ohne die Libelle selbst s« 

corrigiren, so wird man die Fafsschraube des Instruments so 

bewegen ^ dafs die Blase zeigt 

w -4- r 
rechu R = r' + X = ^ 



links L = 1^ — X r= 



9 
l'-«-l 



Will man dann noch die Libelle selbst verbessern , so wird 
man durch die Correctionsschraube der Libelle die Blase in 
die Mitte bringen , so dafs sie auf bejden Seiten bey denstlbeii 
Zahlen steht« 

Anders verhält es sich bey Mittagsröhren vu dgl. , wo der 
Beobachter seine Stelle nicht wechselt, sondern z* B« immer 

Segen Süden sieht. Man sieht leicht, daifs man da folgende Ana« 
rücke hat 

I«te Lage , rechts r , links 1 

11^ Lage , rechts r' , links P 

l + r' r+l' 

verbesserte 11^ Lage, rechts R= , linksL = 



Dies Terfahren halte ich für das sicherste und bequemste. 
Wie man al>er auf die gewöhnliche Weise Axe und Libelle su* 
gleich corrigirt , wird unten bey dem Mittagsrohre erklart werden« 

V E R N I E R. 

Ddr Yemier oder Nonius ist eine in gleiche Theile ge* 
theilte gerade oder krumme Linie , wejche sich an einer andern 
in andere , aber wieder in gleiche Theile getheilten Linie auf und 
ab bewegen läfst. Der Zweck desselben ist , die Zwischenräume 
welche zwischen den Theilstrichen der letzten Linie enthalten 
Bind , wieder in kleinere Theile zn theilen. 

Wenn zwey gleiche Bogen von Kreisen , die denselben Halb- 
messer haben, oder wenn zwey gleich grofse gerade Linien, 
deren Länge gleich A seyn soll , in gleiche Theile so eingetheilt 
werden, dafs die Zahl dieser gleichen Theile bey der einen 
Linie n, und bey der andern n+ 1 ist, so wird ein Theil derer- 
«ten gleich ^ 



und ein Theil'der andern ((leich 



A 



n -hl 
aho die Differenz jeder zwej Theil^ 

A 

n (n 4- 
sejn. 

£in Kreis sej yon lo ^u lo Minuten eingetheilt , also ent- 
hält ein Bogen desselben tot 9^ 5o^ eine Anzahl von 5«^ TheiU 
stincfaen , da jeder Grad desselben 6 Theilstriche hat. Ein ande« 
irer gleich grofser Bogen des Verniers sey in 60 gleiche Theil* 
striche getlieilt , so ist A =. 5<)o^ und n = 59 also die Differenz 
ton jedem Theil des Bogens und einem Their des Yemiers 



n(ii-h i) 

oder 10 Secunden. 



= ^ Minute j 



Wenn man daher auf jenem Kreise unmittelbar nur 10 Minu« 
ten lesen konnte , so kann man jetzt auf ihm mit Hilfe des Ver- 
niers unmittelbar 10 Secunden leaien. Coincidiren also z. B. von 
bej^en Bogen die i.^ a.^ 3. , oder die 

3o., 3im 32»tcn 

Theilsttiehe 1 ao wird man in derselben Ordnung haben • 

o' 10'', o^ ao", o' 3o" oder 

5' o'S 6' 10", 6' ü&f^ u. S4 w- 

Dies wird hinreichen, jeden' anders getheilten Yemier gehörig 
zu gebrauchen , der bey den lienern Instrumenten vorzugsweise 
Tor andern Mittehr, (Transversalen etc.) angewendet wii*d, um 
Kreisboffen sowohl als gerade Linien in sehr kleine Theile mit 
Terlälsbchkeit einzutheilen« 

F E R M H Ö H ft E. 

£s kann nicht meine Absicht seyn , eine vollständige Theo« 
rie dieser In8trun>ente zu geben ^ die man in dep ihnen aus« 
achliefsend gewidmeten Werken nachsehen wird. Hier wird es 
genug seyn , das Yorzüglichste derselben kurz in Erinnerung zu 
Bringen« 

Ein convexes Glas (ein einfaches Microscop) vergrofseri 
den Durchmesser eines Objectes so oft, als aeihe Brennweite 
I. Z 
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in der Eutfernang des deutlichen Sehens (etwa acht Zoll) ent- 
halten ist. Eine Linse von' einem Zoll Brennweite yergrofsert 
daher die Gegen, tände achtmal im Durchmesser , und 64mal in 
der Oberfläche. Conrexe Gläser Tergröfsern also die Gegen- 
stände um so m^shr, je kleiner ihre Brennyreite ist , und zu- 
gleich entfernen sie die Bilder derselben vom Auge , so wie 
concave Gläser die Gegenstände verkleinern, aber die Bilder 
derselben dem Auge näher bringen. 

Wenn die Yergröfserung derselben beträchtlich sejn 60II , 
60 ihüssen die Gläser wehr kogel- als linsenförmig t^jn^ sie 
mttssen femer dem Gegenstande sehr nahe gebracht werden , 
wodurch sie die gehörige Beleuchtung yerhindern , sie geben 
endlich ein zu kleines Gesichtsfeld. Diese XJnTollkommenbeiten 
zu vermeiden , hat man die zusammengesetzten Microscope er-r 
funden, von denen das einfachste aus zwey convexen Gläsern 
1i>esteht^Das Objectivglas ist kleiner und hat eine kürzere Brenn- 
weite , als das Oculargllas. Der Gegenstand wird etwas über den 
Brennpunkt des Objectivglases entfern^, damit die divergirend 
auf das Glas fallenden Strahlien erst weit hinter demselben , also 
dem Ocularglase nahe ein Bild machen, welches . daher schon 
beträchtlich gröfser , als der Gegenstand selbst erscheint. Der 
Ort dieses Bildes ist zugleich der Brennpunkt des Ocularglases , 
durch welches man also den Gegenstand noch mehr vergröfsert 
sieht« 

Entfernte Gegenstände zu sehen, braucht man Fernroh- 
re, die entweder dioptrisch, blofs mit Gläsern oder catoptrisch , 
mit Spiegeln' und Gläsern versehen sind.Das einfachste dioptrische 
Fernrohr ist das sogenannte astronomische ^ und besteht ans zwey 
biconvexen Gläsern ^ von welchen das Objectivglas gröfser ist 
und eine gröfsere Brennweite hat , als das Ocularglas. Weit ent- 
fernte Gegenstände . deren Strahlen als unter einander parallel 
angesehen werden können, erscheinen als Bilder in dem ge- 
meinschaftlichen Brennpunkte bejder Gläser , und dieses 
Bild sieht das Auge durch das Ocular. vergröfsert. Das astrono- 
mische Fernrohr ist also eigentlich nur ein zusammengesetzte» 
Microscop , in welchem Objectiv und Ocular ihren Platz ge- 
wechselt haben. . , y 

Sey Rund r die Brennweite des Objectivs und des Oculars , 
e die Entfernung ^om Auge, in welcher das freye*Aug am be- 
sten sieht , A die scheinbare Gröfse des Gegenstandes mit firejem 
Auge, B und C die scheinbai'e Grölse des Bildes mit freyem Auge , 
und durch das Ocular gesehen, endlich a der Durchmesser des 
Bildes selbst, so ist der Wickel A der beyden äufsersten Li- 
nien vom Objecte an dem Mittelpunkte des Objectivs gleich dem 
Winkel der beyden, äufsersten Linien von dem Bilde an dem 
Ulillelpunkt des Objectirs, weil beydc Scheitelwinkel sind. Ist 
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daher die BreniifWeite des Objectivd genau so grofS» , dls die 
Weite e , so ist auch die scheinbare GrÖi'se B des Bildes , mit 
■freyem Auge gesehen , genau so grofs , als die scheinbare Grö-* 
fse A des Gegenstandes selbst. Ueberhaupt aber ist 

jj = Tg A, und 
^ = TgB, also 

Tg B = ^ Tg A 

oder B so viel gröfser als A , als die Brennweite R des Objec- 
tiy^ gröiscr, als die gewöhnliche Sehweite e ist« 

Dieses Bild aber lirird durch das Ocnlar , wie durch ein 
einfaches Microsoop angesehen , dessen Yergrölserung nach 

dem vorhergehenden gleich --■ ist« Es ist nämlich , wie zuvor ^ 
-i- « TgC und. 



— = Tg B also 



TgC = ^TgB 

Substituirt man in der letzten Gleichuiftg filr B #eineä tdr« 
hergehenden Werth in A , so ist 



Tg C = ?- Tg A 



oder , wenn die Winhel A und C liftr klein sind ^ 

C R 

A "* F* ' 

das^heifst, die durch das Fernröhr erscheinende Orofse dear 
Durchmessers eines Gegenstandes verhält sich zu der mitfreyem 
Auge gesehenen Gröfse desselben , wie die Brennweite des Ob-' 
jectivs zu der des Oculars , und da r gegeti R gewöhnlich sehr 
klein ist, so sieht man durch das Fernrohr die Gegenstände 
viel gröfser, als mit freyem Auge» 

■ 

Denselben letzten Ausdruck erhäh man noch einfacher, 
wenn man sich das Auge, welches da« Bild des Gegenständes 
im Brennpunkte beyder GlSser betrachtet , zuerst an der Stelle 
des Objectivs, und dann an jener des Oculars denkt, so dafsr 
das Ocular nicht eigentlich die Yergrölserung) sondern nur da» 
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Deatlichsehen in einer Nähe bewirkt , in welcher das freye A«ge 
die Gegenstäi^de nicht mehr klar erkennen wird. • 

Unter den Methoden, die Yergröfserung eines Femrohrs 
durch Yersnche zu bestimmen, ist eines der einfachsten und 
sichersten jenes, durch welches man sich das Yerhältnifs des 
Durchmessers eines Gegenstandes im Fernrohre, und aufser 
demselben auf dieselbe Entfernung bezogen , oder was dasselbe 
ist , die Tangenten der halben Winkel , unter welchen der un- 
mittelbar und der durch das Rohr gesehene Gegenstand er- 
scheint , yerschafH , Wozu es mehrere bequeme Mittel gibt. Das 
dabey gewöhnliche Verfahren, Wo man denselben Gegenstand 
zugleich mit frejem Auge , und durch das Rohr betrachtet , 
scheint keiner grofsen Schärfe fähig. Genauer wird man so \er- 
fähren : Man befestige an das Ocular d^s horizontal gestellten 
Fernrohres ein yertikal gestelltes Spiegelglas , dessen [beyde 
Seiten parallel sind , unter einem Winkel so , dai's die gewähl- 
ten terrestrischen Gegenstände hinter dem Beobachter, oder 
auf der Seite des Oculars , im Spiegel erscheinen , während man 
sttgleich einen Gegenstand im .Rohre bemerkt, dessen Strahlen 
durch das Objectir einfallen. 

Am besten ist es , für diesen Gegenstand den Durchmesser 
d des scheinbaren Feldes des R6hres selbst zu nehmen , in dem 
man den Umkreis dieses Feldes mit dem anderen, durch den 
Spiegel gesehenen Gegenstand an den beyden Punkten des Feldes 
zur Berührung bringt , die unter allen am weitesten von einander 
entfernt sind. Mifst man dann den Winkel D jener zwey Punkte 
des Gegenstandes z. B. ihit einem Spiegelsextanten , so hat man 
für die Yergrofserungszahl N , 

D d 

Tg — :Tg— =. N 

Mehrere das Yerfahren yereinfachende Modificationen , 
wenn der horizontale Durchmesser des Feldes , wenn statt dem 
Gegenstände ein in. bekannter Entfernung Torgehaltener Mafs- 
Stab gewählt wurde , oder wenn das Femrohr nicht horizontal , 
and der Spiegel nicht genau vertikal ist u. s. w. wird man leicht 
selbst finden. Meistens wir man das Spiegelglas ohne alle Neigung 
blofs an die Fassung des Oculars* anlegen können , wodurch das 
Yerfahren sehr yereinfacht wird. Obschon man übrigens wegen 
der ungewöhnlichen Entfernung des* Auges yom Ocular den Durch* 
messer des Feldes nur theilweise sehen kann , so läfst sich doch 
die Tangirung , wenn die Spiegelg^genstände , wegen der nöthi* 
gen Licntstärke , nicht zu entfernt sind, mi( groCier Schärfe 
nehmen , und man wird niit einiger Umsicht die gesuchte Yergrö- 
fserung mit aller erforderlichen Genauigkeit erhalten. 

DasYorhergehendeist ron H. Habel, welcher sich hier, so 
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wie auch H« Grinzenberger , mitausgezeiehnetem Fortgange dem 
Studium der Miatkematik und Astronomie widmet , und yon 
welchen beyden talentvollen jungeu Männern sich die Wissen* 
Schaft für die Folge schöne Fi üchtii^ zu rersprechen hat. 

I« Diese YergrÖfserung der Gegenstände ist aber nicht 
der einzige Tortheil der Fernrohre. Da das Objectir betrachtlich 
gröfser ist , als das Ocular , so mufs , wenn alle Strahlen , welche 
auf das erste fallen, auf der Oberfläche des z^ejten vereiniget^ 
werden , auch die Beleuchtung des Bildes viel gröfser sejn , 
als die des Objectes. Nimmt man die Intensität des Lichtes bej 
dem Eintritte in das Rohr zur Einheit an , so wird diese Inten- 
sität bey dem Austritte des Lichts aus dem Rohre 



(x)' 



sejn , wo D , d der Durchmesser des Objectivs und des Ocular^ 
ist« 

II« Diese Lichtstärke wird besonders durch den Ring, 
welcher im Innern des Rohrs in der Nähe des gemeinschaftlichen 
Brennpunkts beyder Gläser steht, wieder vermindert. Dieser • 

Ring , Diaphragma, dient dazu , die von den Wändendes Rohres * ^ 

unregelmäfsig reflectirten , so wie die von dem äufsersten Rande 
des Objectivs kommenden Strahlen , welche das Bild nur un* 
deutlich machen würden , abzuhalten, ui "^ da dieser Ring den 
Raum begränzt , den man durch das Ferit .ohr auf einmal über- 
sehen kann , so bestimmt seine Gröfse das Feld des Fernrohrs. 
Ist nämlich R die Brennweite des Objectivs ,' und ^ der Halb- 
messer des Diaphragma's , so ist, wenn« den Winkel be^eiph- 

net , welchen man mit dem Femrohre übersehen kann 

> • 
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ni* Die Lichtstärke selbstleuchtender Körper verhält sich 
überhaupt wie das Quadrat ihrer Entfernung vom Auge des Be- 
obachters. Ist aber für einen' blofs von* der Spnne beleuchteten 
Körper, z. B. für einen Planeten , dre Entfernung desselben voi| 
der Erde gleich a , und von der Sonne gleich b , so yerhält sich 
die Lichtstärke derselben, wie ^ 

A 

wo A eine von dem Durchmesser un4 derGrofse derlichtzprück- 
werfenden Kraft, Albe do,"des Planeten abhängiger Factor ist. 
Ein Rohr, dessen Qbjectiv den Durchmesser d hat^'^eigt dann' 
den Planeten mit einer Lichtstärke , die gleich 

I = A, B. ^jyr 



\ 
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gesetzt werden kann, wo B ron dem Verlnste abbängt, wel- 
chen das Licht durch die Brechifig im Rohre leidet. 

Für ein anderes Rohr und eine andere Lag^ des Plane- 
ten ist , 

V = A. B. P|7p5 

Soll daher in beyden der Planet gleich hell erscheinen, 
9Q mnfs 1 =ss P, oder 

d' . a'. h' 



' * 



d "" a. h 

sejn. / . 

Endlich kann man in der Ebene durch das Bild senkrecht 
auf die Axen der Gläser eine Vorrichtung von feinen Fäden 
u. dgL anbringen, um kleine Entfernungen mit der gröfsten 
Schärfe zu messen , und diese Vorrichtungen , die man unter 
dem Namen der Micrometer begreift , sind es , welche einen 
der gröfsten Vorzüge der Fernrohre ausmachen , und welchen 
die beobachtende Astronomie der neueren Zeiten bedeutende 
Fortschritt^ v^rdaiibt» 

ff. 6, 

r MVi C R O M E T E R. 

Die einfachste Art der Micrcfmeter ist das obenerwähnte 
Diaphragma selbst , welches in dem gemeinschaftlichen Brenn- 
punkte bejder Gläser aufderAxebeyder Gläser senkrecht steht, 
und vollkommen jkreisfdrmig ausgedreht ist. Bequemer noch für 
die Beobachtungen ist ein zweyter, mit jenem concentrischer , 
metallener Kreis , der an dem ersten durch zwey oder mehrere 
Metallplättchen befestiget ist. Da dieser Kreis auch an der Fläche 
des Himmels einen Kreis aHchneidet , so ist klar , dafs die Seh- 
nen , welche in dem un verrückten Kreise die durch ihn gehen- 
den Sterne beschreiben-, alle senkrecht auf den Stundenkreis 
sind, der durch den Mittelpunkt des Feldes geht-, dafs man also 
auch ans den beobachteten Ein - und Austritten zwejer Sterne 
die Differenz ihrer Rectascension sowohl , als die ihrer Decli* 
nation erhalten kann , wenn der Halbmesser dieses Kreismicro- 
meters bekannt ist. 

Um das Folgende besser zu übersehen , sey (Fig. 9) A C B 
der Aequator , und ach ein Parallelkreis , dessen Declination 
A a = B b = 6 ist. Es sey t die Zeit , die ein Stern , deasea 
Declination d ist, braucht, von a nach b zu kommen, und 
bCa s^x d«r Winkel des gröfsten Kreises, zu dem die 
Sehpe ba gehört, und endlich 



BGA = bca = j, . / 

* 

also y = i5 t« 

Es ist aber Sin BA : Sin ba = Sin BP : Sin bP, 

das heifst 

Sin j : Sin x = i : Cos 9 , 

also ist auch 

Sin X -=> Sin y Cos by oder 

Sin X ^ Sin i5 t« Cos ^^ , • 

und dabi^r, wenn x nur sehr klein ist, 

X z= i5 t. Cos B, 

Es sey also bey zwey Sternen, ddren yorläufig bekannte 
Declination b t* ist, t und t^ die halbe Zwischenzeit der Sehnen , 
oder die halbe Zeit zwischen ihrem Ein- und Austritte in den 
Micrometer , r der Halbmesser desselben, und 4 d' der noch un* 
bekannte Abstand dieser Sehnen yon dem Mittelpunkte des Mit 
crometerSf so ist 

d* = r* — (i5 t CosÄ)* 

d'* = r» — (16 t* Cos bf)* 

nnd die gesuchte DiflFerenz der Declinr^^ionen ist 

«/ — d = d/ — d. 

Braucht man eine mittlere U^ , so mufs für Fixsiterne 
i5«o4i statt i5 gesetzt werden. Addirt man endiich bey jedem 
der zwey Gestirne den {lintritt zu dem Austritte, so ist die 
halbe Differenz dieser beyden Summen zugleich die gesuchte 
Differenz der Rectascensionen. Man sieht, dafs man zur Be- 
stimmung der Differenz der Declinationen noch bemerken mufs, 
ob der Stern über oder unter dem Mittelpunkte des Feldeii 
durchging. Zur bequemern Rechnung kann man annehmen 

a = i5 t Cos ^j 

wodurch man erhält 

d = V (^ + *) ^'^*~*) 
oder 

d = r Cos 9, 

wenn Sin (p = — • 

gesetzt wird. Endlich ist klar, dafs sich die flectasoension fffi 
sichersten durch solche Sterne bestimmen lassen wird, di^nabo 
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durch den Mittelpnnltt des Feldes gehen , %o wie die Declina- 
tion durch jene, welche sehr weit yon diesem Mittelpunkte 



durchgehen^ 



5- 7- 

• 

Zur Bestimmung des Helmessers r das Feldes bann man die 
Durchgänge zwejer Sterne wählen , der^n Declination b 6' ge- 
nau bekannt ist. Sind t V die halben Dorchgaiigszeiten, und der 
J(i|rze wegen 

a =s i5 Cos B, t 

und a^» i5 Cos d^t^ 

und nennt man m m^ die Winkel, welch» bej dem Ein» oder 
Austritte dieser Sterne der Halbmesser d^s Feldes ionit der aus 
dem Mittelpunkte des Feldes auf die Sehne gelallten senhrech- 
ten Lfinie bildet, so hat man 



r Sin m,=s a 

r Sin m' = a' 

r (Cosm4-GosmO«n^*-^ 
also auch 

r (Sinm' -f" Sin m) s ^/ -4« a 
r (Sinm^— Sinm) =s a'— *a 

Die drej letzten Gleichungen geben durch 



1 



CL) 



¥zn = Tg — 



m 



und 



a' — a 



f-^^^'r« 



m' — m 



Hat n|an durch die bejden letzt0n Ausdrücke m sowohl akm' 
gefi^nden , so geben di^ Gleichungen 1. 1 



Sinni 
5= i W+n) 



Sinm^ 



a Cos • Cos 

s s 



= i (a'r-a) 



_. m'+m m 

Sin Cos -r 



a ci,. 2:i2 Sil, =i::=2 



Nennt ipan aber 



m'-hm ^ 

•' T t == n» uii4 
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= n', 



das heilst 

m = n — n^', iind^ 

und substitnirt maa diese Werthe Ton m und m^ in den f&iif Glei- 
chungen L , so ist 

und wenn so n, n^ gefunden ist, so hat man 

-a ^ a^ ^ ; i'-^i 

^ ^ Sm(ii— n') "^ 6in(n+n'> ** »Cos a Cos n' 

_ I (a' + >)^ i (^' - 9) 

aSinnCosa' 2 Cos n Sinn' 

Man sieht leicht, dafs r am yortheilhaftesten zu bestimmen 
ist, wenn 1. (6 — a^) sehr nahe gleich 2r ist, oder wenn beyde 
S lerne sehr kleine Chorden beschreiben , denii hier haben Fehler 
der Beobachtung den kleinsten, aber ein Fehler in den voraus- 
gesetzten Decliniationen , der bey wohlbekannten Sternen nicht zu 
nirchten ist, den grölsten Einfluls , unda. wenn(^^ — ^)sehr nahe 
gleich r ist, so dafs wenn der eine Stern eine sehr kleine Chorde 
beschreibt, der andere nahe bey dem Mittelpunkt Torbey geht, 
in welchem Falle Fehler der Declinationen den kleinsten , und 
Fehler der Beobachtungen den gröfsten Einflufs haben« 

L Auch der Durchgang der Sonne , deren Halbmesser R 
bekannt ist , läfst sich sehr bequem zu diesem Zwecke brauchen. 
Sind nämlich 3 5^ die wahren Sonnenzeiten zwischen den äufsem 
und innern Bcrfihrungen der Sonne und des Feldes , so ist 

d* — i:»«.«(i6 Ccn*)*Ä(r+R)* 

d*— i ;».•( i5 Cos *)■ =(r — R)» 

und wenn man aus diesen bejden Gleichungen die Gröfse d 
eliminirt 

, r = (i? Co. «)•• e^ 

« 

wo b die Peclination des Mittelpunkts der 'Sonne ist* 

D^erentiirt man den letzten Ausdruck , so findet man 
3 /'iS Co« J\* ^ - ,, , rdR 
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also ist die Bestimmung ron r desto sicherer , je grofser R gegen 
r ist. 

Hat man durch eine dieser Methoden r bestimmt , so muff 
bey allen künftigen Beobachtnngen das Ociilar immer gleich weit 
Ton dem Objective entfernt seyn , weil mit dieser Entfernung 
sich auch dec^ Werth ron r ändert. Ein einfaches Zeichen an der 
Ocularröhrre wird hinreichen , das Ocular immer wieder in die- 
selbe Lage zu bringen« 

II. Mit eineoi solchen Micrometer lassen sich auch sehr be- 
quem die Sonnenflecken beobachten. Ist\ä dje wahre Sonnenzeit, 
sswischen den äufsern Berührungen des Bandes der Sonne % d. h. 
jswischen dem ersten und letzten Blick derselben , und d die Di- 
stanz der Mittelpunkte der Sonne und des Kreises ; ist ferner r 
die Zeit zwischen dem Ein- und Austritte des Fleckens, und D 
die Distanz des Fleckens vom Mittelpunkte des Kreises , r R der 
Halbmesser des Kreises und der Sonne , und .endlich b die De- 
clination der Sonne , so iit 

d* = (R + r)^ — (^ Cos äY 

D* = r* — ^^ T Cos A* 

und D — d ist die Differenz der Declination des Mittelpunkts der 
Sonne und <)es Fleckens. Die Differenz der' Rectascension aber 
ist der halbe Unterschied der Ein- und Austritte des Sonnen- 
randes und des Fleckens. Hat man noch die inner n Berührun- 
gen der Sonne beobachtet , so hat man eine zweyte Bestimmung 
des Fleckens. Man sehe Zachs Monatl. Correspondenz Vol. 17 
u* 24, und Berl. Jahrb. 1796. p. 164. 



5. 8. 

Alles Vorhergehende setzt voraus, dafs die beobachteten 
Gestii*ne in Rectascension und Declination unTeränderlich sind. 
Es sey A « ) A ^ die Bewegung des einen in Recsascension und 
Declination während einer Zeitsecunde , wo diese Gröfsen immer 
so klein seyn werden , dafs man ihre zweyten und hohem Po- 
tenzen ohne merklichen Fehler Tomachlässigen kann. Ist ED 
(Fig. 10.) der durch den Mittelpunkt des Feldes gehende Stun- 
denkreis, so wird jenes Gestirn nicht mehr die auf diesen Stun- 
denkreis senkrechte Sehne A B , sondern es wird die Sehne A b 
beschreiben 9 und die Mitte zwischen Ein - und Austritt wird nicht 
m-^hr ;mi dem Punkte f , sondern sie wird zu dem Punkt g geho- 
rj-i, wenn der Halbmesser des Feldes Cg auf Ab senkrecht ist. 
Beschreibt das andere unveränderliche Gestirn die auf E D senk- 
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rechte Sehne A' B^, so wird die Differens der Declinationen 
nicht C E -f- ^ g sondern C £ >-|~ C f seyn. 

Um fg zu findep , bemerke man, daTs die yermdge der Rotation 
der Erde beobaefatete Be^iv egung des ersten Gestirns , in einer 
Zeitsecunde , in seinem Parallelkreis , in Bectascension sejn "^ird , 

(i5 — A «) Cos * 

'und dafs daher die Bewegung desselben in derselben Zeit in ß^T 
Bichtung der Linie Ab ist 



r V^ <i5 — A «)■ Cos« ^ + (A 3') 

Ist also n der Winkel B A b s f Cg so ut sehr nah« 
rr^ „ A> _ A^ , 

^S^ — (15— A«) Cos 5 - ,9 Cos S *"" 

Ist also Ar die beobachtete Zeit durch Ab, so ist 
Ab = (i5 — A «) «T Cos A und 

Cg =^Y r« ~ i(Ab)« 
Setzt man der Kürze wegen 

d^ = V r* — (iSrCos*)» 
so bat man 

Cg = d/ + i5 T* ^^'^:^'' und daher 

^« =CgTgn 

und die Zeit durch f g gleich 

CgTgn _ i' h^ 
(»5— A«)Coslf ,(i6)» Cos» 5 

und dies ist die Zeit, welche man zu dem Mittel g der Ein- 
und Austritte hinzusetzen mufs, um die Zeit durch f zu er* 
halten. 

, Ist also 3 die Zeit des Eintritts in A , und 3' die Zeit des 
beobachteten Austritts in b, so ist die Zeit durch den Punkt f 
gleich 

und die Distanz 



*^*— Cos n 



. gleich 
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M'o d^ die ohne HücKsicht auf die eigene Beweg tmg des G^tims 
l>erec&nete Distanz der Sekne AB , von dem JKtteijpEiikte C des 
Felde» hezetchnet. 

Wenn die beobachteten Gestirne nahe am Horizont sind» 
so mufs man nicht hur' attf ihre Refraction » welche ihre Becta* 
scension und Declination ändert , sondern selbst auf die Yeran* 
derung dieser Befraelien in deii («hkte Aund H Rücksicht neh- 
men. Wir wollen sehen » wie mai» dies am bequemsten thun 
könne. 

Wenn sich diese Refraction während dem Durchgänge der 
Sterne durch das Rohr nicht merklich ändert, so wird der Stern 
noch immer eine dem Aequator parallele Sehne beschreiben. Ist 
also, wie zuvor, ä 3' die Zeit des Ein- und Austritts des Sterns^ 

und d^ die Distanz des -Sterns Tom Mittelpunkte des Feldes , 
die man ohne Rücksicht auf Refraetioti nsc^ S- 6 gefunden hat , 
so ist, wenn r die zu der Höhe des Sterns gehörige Refraction, 
und nr den parallactischen Winkel des Gestirns (zwischen dem 
Tertikai • und Declinationskreis) bezeichnet , .der ybn der Re- 
fraction corrigirte Diirohgahg des Sterns, durch den Stunden* 
kreis 



a i5Gos$ 

und seine corrigirte Entfernung vom Mittelpunkte des Feldes 
D =4= d/ — r Cos C 

Verändert sich aber die Refraction während dem Durchgange 
des Sterns um dr , so wird er nicht mehr die auf £ D parallele 
Sehne AB, sondern die Sehne Ab beschreiben, und während 
dem Durchgange des- Sterns wird seine Rectascension um 

• 

dr Si n ir 
Cos $ 

und seine Declination um 

d r Cos nr 
rerändert werden. Ist also 

;>' — 3 = a r ' 
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in Seeundeii der Siernzeit ausgedrückt , so sind die Aenderun« 
^n der Reotasfiensipn und Declination in einer Secunde 

d r Sin fr 



a T Oosö 
dp Cos *r 



und 



dnd da man J&ese Aendei^ungen wie die in dem Torhergehenden 
^. betrachteten behandeln kann , so ist der corrigirte Durchgang 
des Sternes durch den Stundenkreis. • 

.^+3' Sin ir d p. d' Cos r. 



= T~ 



i5CosS (45C0S$)«1T 

dr. d' Co* TT 



^ (l5C08 5)«2T 

und seine con^igirte Entfernung rom Kttelpnnkte des Feldes 

i5.TCosSSi»« 



d/_ rCoS'T — d 



r 



ad' 

f ▼> 1 id i* Cos S Sine 
= D — dr .; 

a d' 

Die Gröfse r findet man aus den gewÖhnlidien Tafeln fftr 
die Höhe h des Gestirns. Diese Höhe h und den Winkel ^ aber 
findet man durch die Ausdrucke 

Cos h Sin x ?= Cos ^ Sin s 

Cos h Cos ie ==: Sin 9 Cos d -^ Cos ^ Sin d Cos s 

wo 8 9 den Stundenwinkel und die Poihdhe bezeichnet. Sacht 
man endlich noch die D^fferene £^ h der Höhe der Punkte A 
und b f oder 

^ h = — iS (« r) Cos $ Sin t 

fto geben die Befrbctionstafeln auch die R^fraction r' der Höhe 
h — Ah und man hat d r =. r' — r. Ueber die Correction der 
Refraction bey allen Arten ?on Micrometem sehe man Monatl* 
Corresp. 1808 März« 

$. 10. 

Sind endlich die beobachteten Gestirne zu nahe an dem 
Pole des Aequators, so/«%erden sie nicht mehr, wie bisher yor- 
ausgesetzt wurde , wahrend dem Durchgange durch das Feld 
des Micrometers gerade Linien beschreiben , und die oben j. 6. 
gegebenen Ausdrücke werden eine Verbesserung nöthig haben. 

Betrachtet man dtas sphärische Drejeck zwischen dem Punkt 
des Eintritts , dem Mittelpunkte des Feldes und dem Fol des 
A&quators , und nennt man ö , D die DecUnation des Sterns und 



• % 



\ 
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des Mittelpanktes des Feldes , r den Halbmesser des letsten , 
und 2 t die Sternzeit durch den Bogen AB , so ist i5r der Win- 
kel an dem Pole , und man hat 

Cos r = Sin d Sin D + Cos i Cos D Cos i5 r 

woraus man findet 

Sin* 4r « Sin» ^^ + Co» & Cos D Sin' — 

oder abkürzend, wenn 

i5 r Cos ^ = a 

und V r' — a» = d 
gesetzt wird« 






I» 



Für das zwejte Gestirn ist eben so 

> ^ * a'» Tß V 
Ä'— D = d'— =— 

also ist sehr nahe die Differenz der Declinationen 

a/_a==d/-d-ygj^Tg 

und 

-(a'«-a«)Tg*-^ 



•«*• 



aSini" 

ist die gesuchte Correction der Differenz der Declinatioad^-— d, 
die man ohne Rücksicht auf die Krümmung der Bogen nach den 
einfachen Formeln des ^* 6. gefunden hat« 

Die Differenz der Rectascensionen aber bedarf, wie man 
leicht sieht , keiner Correction , wenn man nur die ersten Poten« 
zen der letzten berücksichtiget , da immer die halbe Summe der 
beobachteten Ein • und Austrittszeit den Augenblick des Durch« 
gangs durch den Stund^nwinkel des Mittelpunkteli gibt. 

I. Um den Gebrauch des Kreismicrometers zu erweitem, 
kann man durch die Mitte desselben einen Messingatreif legen , 
dessen beyde Seiten parallel und etwa den zehnten l^heil des 
Durchmessers von einander entfernt sind , und dessen eine Seite 
durch den Mittelpuniit des Feldes geht. 

Ist 9 der Winkel des Halbmessers r des Feldes f ür dea 
Punkt, wo der Stern austritt , mit der Seite des Streifens, die 
durch den Mittelpunkt geht , und 90 — n die Neigung des Pa* 
rallelkreises gegen die Seiten des Streifens | 7 dasXoth tobi 
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Mittelpunlit des Feldes auf den Parallelkreis des Sterns , and ic 
das Stück des Parallelkreises zwischen dem Punkte . des Aus« 
tritts und dem Fulspunkte des Lothes y , und nennt man 

2 1 die Zeit durch die ganze Sehne joder die Zwischenzeit 
.zwischen Ein - und Austritt des Sterns im Felde des 
Rohres» 

t^ die Zeit zwischen dem Ein- und Austritt aus dem Streifen, 

und V die Zeit zwischen dem Austritte aus dem Streifen und 
dem TÖiligen Austritt aus dem Felde des Rohrs, und 

endlich A die Breite des Streifens , 

so findet knan leicht folgende Ausdrücke 



Co.s n =:: 



i5 t' Cos 8 

und wenn so n und f bekannt ist , 
X Ä r Sin (^ + °) 
y = r Cos (qp + n) 
Für einen zweiten Stern hat man eben so 

Cos n =. 



i5T'Co8 8' 

Sin y' = -^ ^1 + — ^ 

x' = r Sin (dp' -f- n) 
yi = r <'os((p' + n). 
Kennt man so x y und x' y', so ist 

7 — y' 

die Differenz der Declinationen beyder Gestirne« Sid)Stitttirt 
man aber die Zeiten 



un 



d 



i5Co8 8 iS.CosS' 

Ton den beobachteten letzten Austritten^beyder Sterne aus dem 
Felde des Rohrs ^ so erhält man die Zeiten , in welchen die Sterne 
in den Lothen y und y' waren, oder so erhält man die Differenz 
der Rectasctosion beyder Gestirne. 

Die yorhergehenden Ausdrücke sind selbst dann noch an- 
wendbar , wenn man die Eintritte der beyden Qestime in das 
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Feld des Rohrs nicht beobachtet hat, ein wesentlicher Yortheil, 
da man diese Eintritte öfters übersieht,' 

II. Gcfht die eine Seite des Streifens nicht durch den Mit- 
telpunkt des Feldes , sondern' ist B die senkrechte Entfernung 
dieser Seite vom Mittelpunkt ^ so ist 



^^♦«tO •+ir) + ?- 



und alles andere wie suror. Es ist aber rortheilhafterf ei|ie Seite 
des Streifens durch den Mittelpunkt des Feldes eu legen Man 
wird dies leicht durch einige Versuche dahin bringen. Zu die- 
sem bemerke man, dafs man für diese Voraussetzung haben 
mufs 

y "^ T — T' — f^' Cos Ä' * * ■ ^ ^ 

Hat man aber bey beyden Sternen die Ein - und Austriue 
aus dem Rohr beobachtet 9 so ist 

r Sin >4^ SS .. ■ > t und 7 ss r Cos '^ 




4'= ^ — ' — T und y/ =:r Cos yi^ 



und da so die Werthe yon 7 und 7 durch die lezten Gleichun- 
gen bekannt sind, so werden diese Werthe auch der Gleichung 
(I) Genüge thun , wenn die eine Seite des Streifens durch den 
Mittelpunkt geht« 

IIL Um den Werth rpn A zu finden , suche man 4#Qndn ans 



Sin nL xs — , t 

r 

^ i5 Cos i • . 

SO bat man 

A = i5 t^^Cos ^ Cos n 

^ Man kann aber immer den Streifen nahe senkrecht auf den 
Weg des Sterns stellen , wodurch n sehr klein wird , und dann 
wird man haben 

A = .5V Co.,. (. ~ I!15--Ü (t - t.- t« )•) 
iV* Aus der Gleichung (I) folgt sofort 

y ^ — /• V^* ~ (I -. r — t'O CosTy 
oder aueb 
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Hat man daher t , t' und f bcy beydeli Steinen beobachtet * 
ao kann mau die Differen« der Declinationen y . -^ y aus eincf 
der beiden letzten Gleichungen finden , irenn einer der beiden 
Sterne zu nahe am Mittelpunkte des Feldes Torbejging, inwel«^ 
cheln Falle die Bestimmung des j durch den blofsen Kreis« 
nach dem Vorhergehenden , sehr unsicher ist , und dies ist der 
swejrie wesentliche y ortheil jenes Streifens. IL s. Berl« Jahrb« 
i8io. p. 07. und Monatl. Correap. 181 1. 

5* ii. ' 

£ine andere geirähnliche Art der If icrometer besteht au^ 
einem oder mehreren senkrechten und einem horizontalen Faden , 
deren Ebene durch ^en Brennpunkt beider Gläser senkrecht auf 
die Aze derselben steht. Parallel mit dem festen horizontalen 
Faden bewegt sich ein anderer mittel seiner feinen Schraube. Den .' 
Werth einerUmdrehung der Schraube und ihrer Unterabtheilungeii 
kann man durch zwey Sterne , deren genau bekannte l)ifFerenz dei' 
Declinationen nicht grölser als das Feld des Rohr» ist ^ oder durch 
den Durchmesser der Sonne, oder durch terrestrische Gegenständci 
deren Durchmesser und Entfernung vogi dem Instrumente man 
kennt , bestimmen^ Bej der Beobachtung dreht man das Fernrohi^ 
mit seinem Fadennetze so , dafs der feste horizontale Faden dem 
Ae<juator parallel Wird , d. h. dafs der Stern sich in der Richtung 
dieses Fadens bewegt. Zu diesem Zwecke läfst man den Stern durch 
den Mittelpunkt oder durch den Durchschnitt des festen horizon«« 
talen und des mittleren yertikalen Fadens gehen , und wenn dex' 
Stern sich nahe bej seinem Austritte Von dem horizontalen faden 
entfernt, so dreht man das Rohr, bis er wieder dent'aden triflPt^ 
.welches Terfahren man öfter wiederholen kann. Am gewöhnlich- 
aten braucht man diese Vorrichtung bey Instrumenten, die in der 
£bene des Meridians aufgestellt sind, wo dann die Tertikaien 
Fäden unmittelbar die Differenz der Bectascension bejder 
Gestirne in Zeit, und die horizontalen mittels der Schraube did 
Differenz der Declinationen in Bogen angeben. 

Gewöhnlich hat maii eine ungerade Anzahl ton terti&alen • 
Faden , deren mittlerer in der Ebene des Meridians steht. Sind 
die Interralle zwischen diesen Fäden alle gleich grofs , so ist die 
Summe aller beobachteten Durchgänge des Sterns, durch die 
Anzahl n der Fäden diridirt , gleich einer n fachen Beobachtung 
am mittlem Faden. Sind aber diese Zwischenräume ungleich , 
SO könnte man zwarnoch die Summe aller Beobachtungen , durch 
die Anzahl derselben dindirt, nehmen, wodurch maneinen fache 
Beobachtung an einein imaginären mittlerem Faden erhält ^ der ^ 

I. JU 
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-wenn die Ungleichheit der Interralle nur klein ist, immer nahe au 
dem mittlem Faden aejn wird. Es ist aberbecptemer, alle Seiten-' 
beobachtungen auf den wahren mittlem Faden auf folgende Art 
zn redoziren* 

Es sej für drey Fäden nnd einen Stern 9 dessen Declination 
d ist , 

die Zeit der Beobachtung an dem ersten , dem mittlem , und dem 
leUBten Fadeo, und x daslnterrall zwischen dem ersten und zwejten, 
a aber das Interyall zwischen dem zweyten und dritten Faden , 
beyde im Aequator oder für einen Stern genommen, dessen 
Declination Null ist, so hat man (nach $.6) 

a =i{^ — t)Cos d 

a=(t— ;»)Cosd 

Auf diese Art wird man die Grofsea und a durch eine grofse 
« Anzahl Ton Sternen, besonders solcher, die dem Pole desAequa- 
tors sehr nahe stehen , mit der gröfsten Schärfe bestimmen. 

Kennt man so « und a für den Aequator, so sind diese Inter- 
Talle für jeden Stern, dessen Declination d ist, 

und 



Cos J Cos B 

Sind daher n^iederr^tdie drffy Beobachtungszeiten für den 
letzten Stern , so wäre , wenn die Interralle gleich sind , dieyerbes« 
•erte Beobachtung des mittlem Fadens 

r •+• 3 + t 



T-= 



'6 



Sind sie aber ungleich , so geben diese drej Fäden nach der 
Ordnung folgende reduzirte Beobachtungen am piittleren Faden 

^ + C^ 

a 

lind daher das Mittel aller 

Dies läfst sich leicht auf mehrere Fäden fortsetzen. Si 
z. B. für fünf Fäden die äufsersten Interiralle «' und a', wo «' w— 
li&bhsten ^ et und a' an a liegt , so ist dib Gorrection, die man an d#ia 



S7t 



arithmetis9heii Uittel T der fünf Beobäohtiingen anbtingeii 

mufs , 

(«'— »a') -I- a (« — al 



» • 
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für sieben Faden ist diese Correetion 

(«"— a") -h a (tt^ — a O +3(a— a) 

7 Cos 5 

für nenn Fäden ' 

9C08Ö 

und diese Correetion läfst sich leicht in eine Tafel bringen , deren 
Argument 6 ist. Ist z. B« diese Correetion für den AequatOr o'^ 06 $ 
so ist sie für 

nach der Ordnung 

0,"07., 0.''l2, 0^17 U4 84 Wl 

Wenn die beobachteten Sterne nah6 amHoritfOni Ateli^n^ stf 
bedürfen die Beobachtungen eine Verbesserung wegeil der Refrac-< 
tion« Sind a d die beobachtete Rectascension und Declinätion 4 
a 9 die durch Refraction yerbesserten ^ ir s h ißt Positions- und 
Stunden^nhel , und die Höhe des Stents ,. au welcher loteten ditf 

Refraction r gehört, so hat man , wie im $• 9« ^ 

Sin n , 

Ä = d — t Cos *t 

und .man findet die öröfsen « und h ^ aus welcher letzten t folgt ^ 
durch die Ausdrücke 

Cos h Sin T ±= Cos ^ Sin s 

Cos h Cos ir=:Sin f Cos d-^Cos 9 Sitl ^Cös a 

wo 9 die Polhöhe des Beobachtungsortes ist. 

Für den zweyten Stern hat man ähnliche Ausdrüche ^ ir^nfl 
man die zu ihm gehörenden GrÖfsen a' 6^ fr* t^.. mit einem Strich 
bezeichnet. Vernachlässigt man die kleine Gröfse (t — ir')^ so 
findet man aus dem Vorhergehenden leicht für die rerbessert^ 

Differenz der Rectascensionen 

'•■ Siii « 

-»— «/-:a— .a' + (r'— rj •^;;;^ 

- ÄasI 



/ 



\ 



^a 



w r 8m («~»')^' 8Ü. , 



und für die rerbesserte Differenz der Declinattone* 

a— a' = d-^d'+(r'— r)Cos ic 

> I. Wenn auch die Horizontal parallaxe p , wie bej dem Monde , 
beträchlich ist , so findet man aus den Ausdrucken des Y ^" Cajpitels 
leicht die verbesserte Rectascension « und Declination h aus den 
l»eobachteten a und d durch folgende Gleichungen 

Cos 9 Sin s 

^ SS d 4-p ( diu f €os h — Cos y Sin ^ Cos s> 
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Man kann aber auch , statt die Fäden untereinander senkrecht 
EU legen , sie' unter yerschiedenen Winkeln yerbinden* Kreuzen 
«ich vier Fäden im Brennpunkte be/der Gläser unter gleichen 
Winkeln ton 45 Graden, so entsteht das Fadennetz yon 45 
Graden, welches man so zu stellen pflegt , dafs einer der Fäden 
parallel mit dem Wege des Sterns, oder mit dcm.Aequator ist, 
lind dafs daher der darauf senkrechte den Stundenkreis yorsteltt. 
Bemerkt man die Zeiten, in welchen zwej Sterne durch die bejden 
anderen Fäden gehen , so ist es sehr leicht , daraus die Differenz 
ihrer Rectascension und Declination abzuleiten , ja man kann diese 
Differenz auch fär jede andere Lage des Fadennetzes finden , wenn 
man diese Lage gegen den Aequator zuerst durch zwey bekannte 
Sterne bestimmt. Dieses Netz hat den Nachtheil , dafs mehrere 
Stellen des Feldes %^ deh Beobachtungen nicht gebraucht werden 
können ,' und dafs der wichtigste Theil des Feldes , der Mittel- 
punkt desselben , durch den Durchschnitt so vieler Fäden , für 
die Beobachtungen schwer angewendet werden kann. Bradlej 
erfand daher ein anderes Netz, welches Ton ihm den Namen 
erhielt y und jene zwey Nachtheile nicht hat. Man denke sich um 
das kreisförmige Feld des* Femrohres ein Quadrat beschriebeit , 
Welches jenen Kreis in vier Punkten berührt. Yon demobersten 
Berührungspunkte ziehe man zwey Fädennach den beiden unteru 
Spitzen des Quadrats , und yon dem untersten Berührung^unkte 
zwey andere nach der oberen Spitze des Quadrates, so werden 
diese Fäden mit dem senkrechten Durchmesser einen Winkel 
bilden , dessen Taiigente gleich \ , und mit dem horizontalen 
Durchmesser einen andern, dessen Tangente gleich s ist, und 
jede horizontale Linie zwischen den beyden ersten oder den 
beyden letzten Fäden wird gleich der senkrechten Entfernung 
dieser Linie yon dem obersten oder untersten Berührungspunkte 
seyn , woraus sich also wieder die Differenz de^ Rectaicension 



nni Declination ohne HüIie bestimoieir ISfst Da dieses Netz; 
schwer mit grofser Genauigkeit zu rerf ertigen ist , so hat Bnrck-* 
hardt ein einfache» Quadrat, welches yon - Tier F&den gebildet 
^ird, und in dem hreislörmigen Felde d^s Femrohrs beschrieben 
ist, Torgeschlagen. 

Man könnte leicht noch andere Netze ausdenken , allein et 
scheint, dafs sie sämmtlich nicht ganz Tollkommen sind, da es in 
der That äufserst schwer ist , in ein^m so kleinen Baum mehrete 
gegebene Winkel auf das genaueste durch Fäden zu bezeichnen^ 
Ich habe daher geglaubt , dais ^s Tortheilhafter seyn wird , dem 
Hünstier die Sache zu erleichtern, und Ton 'ihm blofs die Con- 
struction zweyer geradünicbter Winkel zu fordern , ohne ihre 
Gröfse im allgemeinen zu bestimihen , und ohne selbst , wie bisheri 
zu Terlangen , dafs sie eisiander gleich seyn «ollen. 

h Es seyen AD, BD, CD drey gerade Linien, die in ihrem 
gemeinschaftUchea Durchschnittspuiikte die Winkel A D B = m , 
B D C = n bilden. Die Zeit eiües beobachteten Sterns yon Anacl| 
B durch i5 Cos. b multiplizirt, sey = t und B C s=. .^. Eben so füe 
einen zweyten Stern A' B' == t^ und B' C^ =s. ^^, Endlich sey der 
unhekannte Winkel 

D A B = D A/ B/ SS. X. 

Dies Torausgesetzt hat man 

AD _ A^D _ Sin (m^x) . ^ 

t *" t' Sin m I 1^ 

BD _ B<D ^ Sin (m-fn^-H) f 

:^ ^ i>' ■" "^ EmT J 

«ndüberdiefs , wenn die auf den Weg des ersten SternI «etilirechtt 
Linie 

• r 

A/« = B'p = Cy=^ ist, 
AD — A/D=--:^ 

5m X 



BD — B'Ds: 




n, 



8ia (ni4 

.Heifstman endlich die Linien 

AA=sa,Bß = b,Cy =»^ 
so ist 

assdCotgsS 

bsdCotg(m+x) ^nr. 

easd Cot(p(m-f-n+x) 
Diese drej Systeme yon Gleichungen reichen bin ^ die Di& 
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Cerens der Beotescenaioa und DecliaatMa beyder Gestirne zu 
j^estimm^. Substituirt man die Werthe Ton \D •-« ausL inIL, 

$0 erhält man 

^^ Sin (m+x) Sin x 
d '' ^ 



€t 



(^-t') — siins — 1,^ 

. 8in(m + n + x) 8iii(m+x) f 



und wenn man beyde Werthe yon d einandei; gleich set;Bt , 

Cotg X c= ~ ^ ~ Cos K+n) 

Sin (m+n) 

Substituirt man diesen Werth Ton x in den bejden vorherge- 
henden Gleichungen , so erhält man 

, _ 3 (t— tp (t-f-^) Sin m Sin n Sin (m -h n) 

. ■" ;^>Sin>m--at3SinmSinnCos(in+n)+t>Sin'>n 

tmd durch die erste d^r Gleichungen llh 

— (t— tp ( t-+s^ ) Sin n (t ^in n -> :^ Sin m Cds (m-f-n) ) 
^ "^ ;»» Sin» m— a t :t^ Sin m Sin n Cos (mH^n) -f t' Sin<> n • 

Die Gröfse d ist die DifTerenz der Declination beyder Sterne. 
Verbessert man dann den Eintritt des zweyten Sterns in A' durch 
4.«==«, SQ gibt der Unterschied dieses Tcrbesserten Eintritts 
und des beobachteten Eintritts des andern Sterns in A die Diffe- 
renz der Rectascension beyder Stemne. ' 

ff 

Am bequemsten wird man daher so yerfahren : Man suche 

querst X aus 

v" f . . . 

-, 3Sinm Sin (m + n) 

Tg » = 



tSinn — 3Sinm Co8(m4-n)f 
SO ist die Differenz der Declination 

Sin (m-l-x) Sinx 
Sin m 

u|id die Differenz der Bectascension findet man durch eine 
der drej folgenden Gleichungen 

Si9(m + x) Cos X 



(t — tO- 



» s (t— tO. 



Sin m 



1^ 5- /» »A Sin (m-fn-hx). Sin (ro -4-x> 

P - t C?— U- §r--r — 



Sin n 
\ V •/: - ßin n^ 



*. — /♦ w\ Cos (mH>n- 4-x). Coa (m + x> 
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IL Einfacher wc;^f n diese Ausdrücke , wenn man in ihnen 
m =n setzte und blofse gleiche Winkel su constroiren , steht 
in der Macht jedes Künstlers« 

Aus diesen allgemeinen Ausdrücken kann man leicht alle 
die ableiten, welche bisher für besondere Fälle , für die einzel- 
nen Fadennetze , Torgeschlagen worden sind. 



also 



und 



1. So ist f&r das Bradlej'sche Nets 
Tg m = Tg n = i, 



Sin m = Sin n as 



Cos m SS, Cos n = 



Vn 



5 • 



Man hat| daher, wenn man diese Werthe' in den Torhergehen- 
den Gleichungen substituirt , 

Tff x= — ^^ , 

_ 4 3(t-t0 (t-f3) 
^ ^ — 6 (t«-f.3*) — 6 t d 

^ ($ t --> 3 :^) 

d (3 t— 53) 

4t 



o t= 



wo man bemerken kann, dafs b das Mittel T#n a und c ist, und 
dafs man immer hat 

t 5^ =s t^ ;>, 
also auch 

t (;>— 50 = Ä (t— tO 

2« In Burckh^t's Quadratmicrometer hat mai| 

n\ == n = 46®, 
also auch 

Tg X =^ 4. 



d r= 



- ^ (t-tp (t + 3) 
t» + ä* 



a = 



d.t 



7* 

S. Wire endlich m ~ b = So*, s« i»t 

, _ ♦(t— f) (t +5). a -y^ 

n sS - - 1 ■~i~i^ 

d"(t-3>\^ . 

^ ^ d(t-»5) 



in, Vf eirn man , *etwa durch ^inen dber jene irej Linien 
nnter einen bef timmt^n Winliel schief gelegten Faden deni Win* 
]iei X einen bestimmten Werth ipeben kann , so werden dadurch 
die Torberffehenden Ansdruoke <Mt riel einfacher« Ist 9. B, x ss 90 t 
fo ist ti^erhaupt f^r jedes Nicrometer« wenn m sis n ist 



Cos 9 m =$ 



$l%o werden die Ansdrüche Von d in einer der Gleichungen IT« 



«»=(«=») V^l^i 



md a SS o 

»»«T-d. yf^^ 

und selbst diese AnsdrAcke werden noch einiaoher , wenn ma« 
for m =n bestimmte Werthe annimmt 9 wodurch eine neue Be« 
dingiingsgleichung zwischen t und ;» eingefOhrt wird« < 80 findet 
nun {^ das Bradleysche Nets , wenn ^ as t)o jUt , 

j=ielso 

d s 9 (t ^ tO 
• = o 
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und venn Tg z ss 9 ist , also der mittlere Faden B D in den" 
Stvndenkreis des Sterns liegt, so folgt ans ü. N« i* 

;» s t und daher d s 9 (t — tO 

a = *d=:(t — tO 

b==:o 

c=:-r-td=~(t — tO 

imd fttr das Qnadratmicrometer 

m s n = 45* , ;> üs OD 
also 

dst — t^ 

I 

a s o 

bs — a 

C =s CO 

lY« Alles dii^s setst Torans , dafs die Winkel m , n entweder 
gen an gegeben, oder, was sicherer ist, zuerst durch Beobach- 
tun gen bestimmt worden sind. Läfst man swej ihrer Lage nach 
bekannte Sterne durch die Fäden gehen, so ist d, oder diepiffe« 
renz ihrer Declinationen , und die Gröfsen a, b, c durch 
die bekannte Differena der Bectascensionen gegeben. Sind a. B. 
diese scheinbaren Bectascensionen der Sterne .« und m\ und isS 
T T' die Zeit dea {lintritu in A und A^ 10 ist 

a ]= (« — T) — ( «' — TO 

_ ^ • • • 

und eben so ffir die übrigen« Man hat daher 
_=Tgx 

^ = Tg(m + x) 

1 s Tg (m 4. n +x) 

Die beycleii ersten Gleichvogen gebe» 

(«-b)d 

und die ])«yden letttcti 
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Tg n = <±^l± 

wodurch man also m und n finden kann« Man bemerke noch , dafs 
man hat 

a ..te b =3 t — • t' und 

Ein zwejtet Mittel , m und n zu bestimmen , geben zwey 
schwarze Lineale , die man auf einer entfernten weifsen Wand so 
lange yerschieben kann , bis sie genau denselben Winkel machen , 
welchen die Fäden bilden , welcher Winkel dann an der^ Wand 
mit aller Schärfe gemessen werdea kann* 

Der vorhergehende Werth yon Tg m gibt auch , da 

b = a — (t — t') 

is^t, folgenden 

_, (t— tOd 

Tgm =. ^_^^_^y^^ . woraus 



t' 



+ V^ (t — tO d Cotgm+.^(t— t')'— d» 
wo offenbar nur das obere Zeichen zu nehmen ist. Eben so ist 

, (t-to . , ; !! 

5 i — X V (t— tOdCotgm+iO— t')t — d« 

X 

Y. Da die oben erwähnten Netze , besonders das Bradlejische, 
zu den Beobachtungen die bequemsten sind, und man dieselben am 
Instrumente schon gewöhnlich angebracht findet , so wird es am 
besten sejn , sie zuerst nach lY« zu untersuchen , und dann nach 
I. zu behandeln. Gesetzt , man habe in einem Quadratmicrometei* 
gefunden , dafs die zwej Winkel m , n nicht genau ^5^ , sondern 
dafs 

m 8= 45'' + ft, n s= 45 + ß 

sej » wo « ß sehr kleine Gröfsen sind« Wir werden daher haben 

oin m SS / ■ ' 

V ^ 

8m n Ä ——77 r* 

Setzt man diese Werthe ron m , n in den Ausdrücken Tom 
d und fiL , welche if ir oben in !• gefimden haben , so findet man 
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a = A+ ~~^ («(5« — t«^2;>t) + 3(3« — t» + 3Ät) 
wo D = jj-j-^5 «»d 

• ■ 

die Woirlhe toa d a aus IL für das vellkommeoe Qaadratmi- 
crometer sind. 

TL Man sieht , dafs auch schon zwej Fäden A D , B D hin« 
reichen y ivenn man drey Beobachtungen zwischen zwey ihrer 
Lage nach gegebenen und eiiiem unbekannten Gestirn hat, wo 
die zwej ersten die Lage der Fäden gegen den Aequator bestim- 
men werden. Auch läfst sich ein einziger Faden sehr yortheilhaft 
mit einem Kreismicrometer verbinden , besonders wenn er durch 
den Mittelpunkt des letzten geht ^.1 o. Ueber diese und andere Gat- 
tungen Ton Micrometern , wohin auch die Terschiedenen Helio- 
meter gehören , kann man nachsehen : Delambres Astronomie 
I. B, p. ()7.; Lalandes Astronomie IL Band , imd Yinces practi- 
cal Astronom^ p. 60 und p. 124» ' 

■ i 

5. 14. 

HADLEr» SEXTANT. 

' Dieses Instrument ist eines der nützlichsten zu Lande , und 
unentbehrlich zur See. Seinen Namen hat es yon seinem Erfin- 
der , John Hadlej , obschon man im Jahre 1 742 , etwa zehn Jahre 
nach der Bekanntmachung dieser wichtigen Erfindung, in Hadleys 
Papieren eine Schrift yon Newtons eigener Hand fand , in welcher 
der letzte dasselbe Instrument , als yon ihm erfunden , beschreibt. 

Es ist bestimmt , die Winkel zweyer Gegenstände in jeder 
Richtung desselben gegen den Horizont selbst dann zu messen , 
wenn der Beobachter Keinen festen Stand hat* 

Es besteht im allgemeinen aus einem Kreissector ACB(Figi s), 
um dessen Mittelpunkt C sich eine Alhidade CA bewegt, welche 
einen Spiegel C trägt , der darch den Mittelpunkt des Kreises 
senkrecht auf der Ebene desselben steht« Ein anderer kleinerer 
Spiegel O steht auf der Ebene des Sextanten senkrecht und parallel 
mit der Linie C A , die den Mittelpunkt C mit dem ersten oder dem 
Mittelpunkt A des eingetheilten Randes A B yerbindet, daher 
beyde Spiegel parallel sind « wenn die Alhidade auf dem Nullpunkt 
A steht» Die obere Hälfte des kleinen Spiegels G^ ist durchbrochen , 
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so.dafs der StraM Ton dem einen Gegenstande E.darcb- diesen 
durchbrochenen Theildes Spiegels unmittelbar in das Auge , oder 
in das auf dem Sextanten befestigte Femrohr R hommen kann. 
Wird nun dieAIhidade mit dem daran befestigten grofsen Spiegel so 
lange gedreht, bis der Strahl eines zwejten Objectes D in der 
Richtung D C auf den grofsen Spiegel , ron da in der Richtung C C 
auf den kleinen Spiegel , und endlich ron da in der Richtung €/ R 
ebenfalls in das Fernrohr fällt, wälirend welcher Drehung der 
Alhidade das über dem kleinen Spiegel anmittelbar . (ohne Refle* 
xion) gesehene Object immer in der Mitte des Fernrohres erhalten 
^ird, so decken sichdie beyden Rilder von £ und D im Ferqrohre , 
und der Winkel, welchen in diesem Zustande beyde Spiegel mit 
einander bilden, d. h« der Theildes Gradbogens, um welchen sich 
Ton dem Anfangspunkte A an die Alhidade auf A R gedreht hat , ist 
gleich der Hälfte des Winkels, welchen die beyden Objecte E, D 
im Auge des Beobachters bilden* 

Denn sind beyde Spiegel parallel, so. decken sich die zwej 
Bilder eines und desselben Gegenstandes , woron das eine unmittel- 
bar in der Richtung F E, und das andere durch Reflexion roa den 
bejden Spiegeln gesehen wird« Es ist nämlich erstens a==a' und 
b=b', weil der Einfallswinkel dem Reflexionswinkel gleich ist , und 
es ist «weytensb^a^, weil die beyden Spiegel parallel sind, alse 
ist auch 

DCC'=CC'F 

das heifst , es ist D C parallel mit E F odet die beyden Bilder 
decken sich. 

' Bewegt man nun die Alhidade, bis das reflectirte Bild eines an* 
deren Gegenstandes G ( fig i3 ) das unmittelbar gesehene Object E 
deckt, so seyy der Winkel beyder Objecte , und x der Winkel bey- 
der Spiegel oder der Bogen, den die Alhidade Ton demPnnkto 
A aus beschrieben hat. 

' Da der kleine Spiegel mit C A parallel ist , s^ ist 

b Ä a + ?, 
nod überdiefs 

p = Ä — X, 

Aber in dem Dreyecke C C^ F ist 

2 b = (a + x+p) + y, 

SubstitnirC man in diesem Ausdrucke fttr b und y ihre yori- 
gen Werthe , so hat man 

X — ¥ 7 

Der Bogen A B ist der gröffiern Bequemlichkeit wegen s« 
eingethelTt, dafs jeder halbe Grad für einen ganzen gilt, daher 
ist der gelesene Bogen A a unmittelbar gleich der gesuchten Di- 
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stans 7 bejder Qb^ecte. Nimmt man die Höhe eines Objectea, 
indem man z. B« das Bild desselben auf der Wasserfläche oder 
einem andern künstlichen Horizont Ton dem in dem grofsen 
Spiegel durch Beflexion gesehenen Bilde des Objectes sich den- 
ken läfst , so erhält man offenbar die doppelte Höhe des Objec- 
tes über dem Hori^BOnte. Uebrigens wird , wie man leicht sieht , 
die Deckung beyder Bilder nicht merklich gestört , wenn man 
auch den Sextanten etwas um sich selbst bewegt , und eben dies 
macht dieses Instrument zur See so wichtig « wo man es » so wie 
auf dem Lande , während der Beobachtung , mittels einer Hand- 
habe, in frejer Hand zn halten pflegt« 

Ehe man mit diesem Instrumente gehörig beobachten hann| 
mufs es zuerst in allen seinen Theilen gehörig rectificirt werden. 
Man sieht aus dem Yorhergehenden , daXs der kleine Spiegel senk- 
recht anf der Ebene des Sextanten stehen, und dafs er, wenn 
der Index der Alhidade auf Null steht, mit dem grofsen Spiegel 
parallel seyn soll« Der grofse Spiegel aber wird gewöhnhch 
schon Ton dem Künstler unveränderlich senkrecht auf der Ebene 
des Instrumentes befestigt ,' und bedarf dann keiner Correction ; 
der kleine hingegen ist absichtlich beweglich eingerichtet, uni 
eine durch Zufall entstandene Störung desselben immer leicht 
rerbessern zu können. Man kann nämlich diesem kleinen Spie- 
gel durch zweyerley ^Schrauben eine doppelte Bewegung gebe«« 
Die eine, derselben ist aiif der Bückseite des Spiegels ange- 
bracht, imd durch sie kann man den Spiegel um eine auf die 
Fläche des Sextanten senkrechte Axe drehen; die andere aber 
dient dazu, den Spiegel senkrecht auf die Ebene des 'Instru- 
ments zu bringen. Diese zwey Correctionen 'kann man so 
finden: 

Man stelle den Nullpunkt der Alhidade auf den Nullpunkt 
des eingetheilten Bandes. Decken sich in dieser Lage die bey- 
den Bilder desselben sehr entfernten Gegenstandes, so hat 
keiner der beyden Fehler statt. Decken sie sich nicht, so be« 
wege man die Schraube an der Bückseite des kleinen Spie^* 
gels so lange ^ bis sie sich decken« Kann man aber durch diese 
Schraube eii^ genaue Deckung der Bilder nicht hervorbringen , 
sondern gehen die Bilder , statt sich zu decken , neben einan- 
der Torbey , so steht der kleine Spiegel nicht senkrecht , und 
m^n mui's nun noch die andern Schrauben in Bewegung setzen , 
bis man die Deckung scharf darstellt. ^ 

Man kann aber auch noch Tortheilhafter so yerfahreu : 

Man drehe die Alhidade , bis die beyden Bilder desselben sehr 
entfernten Gegenstandes sich decken, oder, wenn dies nicht «pöfi- 
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lieh 'ist, wenigstens senkrecht über einander stehen. Dann bringe 
man mit der zweiten Art von Scjirauben die Terticälität des 
kleinen Spiegels oder die TÖllige Deckung der beyden Bilder 
hervor. Steht in diesem ^Zustande der Nwlponkt der Alhidade 
z.B. auf a (Fig. lä) so dafs Aa=:o^ Solist, so mufs von allen 
beobachteten Winkeln o^ Ho^ subtrabtrt werden , um den wahren 
Winkel zu erhalten. Diese Gröfse wird im Gegentheile zu allen 
^ beobachteten Winkeln addirt, wenha auf der entgegengesetzten 
Seite Ton A liegt. , Diese Gröfse heifst gewöhnlich der Colli- 
mationsfehler des Instruments , und er soll yor jeder Reihe 
Ton Beobachtungen auf die angezeigte Art gesucht werden. Am 
vorth^ilhaftesten wird man dazu sehr lichtstarke Gegenstände , 
z. B. die Sonne , wählen , indem man die Bänder beyder Bilder 
auf beyden Seiten zur Berührung bringt , denn diese Berührung 
der Ränder läfst sich yiel schärfer beobachten , als die völlige 
Bedeckung der ganzen Bilder. Dann ist die halbe Differenz der 
beyden Zahlen der Collimationsfehler , und die halbe Summe der 
Durchmesser der Sonne. 

I. Die Axe des Fernrohrs , d. h. die Linie , welche den Mit- 
telpunkt des Objectivglases mit der Mitte des Sehfeldes ver- 
bindet , mufk ferner mit der Ebene des Sextanten parallel sejn. 
Um sich davon zu überzeugen , bringe man z. B. die nächsten 
Ränder der Sonne und des Mondes, wenn der Winkel dieser 
- bdyden Gestirne von einander sehr erofs ist, zur Berührung am 
Rande des Sehfeldes, stelte die Alhidade durch ihre Druckschraube 
fest, und führe den Berührungspunkt an das entgegengesetzte 
Ende des Feldes. Schneiden sich hier die Ränder , so steht das 
Objectivende des Rohrs zu weit vom Sextanten ab und umge- 
kehrt. Auch läfst sich durch eine eigene Schraube der Ring , 
welcher das Fernrohr trägt , über der Ebene des^Sextanten er- 
höhen und erniedrlgeni Sieht man den unmittelbar, ohne Re« 
ilexion gesehenen Gegenstand durch den obern durchbrochenen 
Theil des kleinen Spiegels nicht deutlich genug , so mufs das 
t'ernrohr erhöht werden. 

Um zu untersuchen ^ ob die Spiegel auf beyden Seiten pa- 
rallel sind , suche man in dem Spiegel das Bild eines sehr ent- 
fernten , wohl begränzten Gegenstandes in einer gegen den Spie- 
gel sehr schiefen Lage auf. Sieht man ein doppeltes Bild des 
Gegenstandes, so sind die beyden Seiten des Spiegels nicht 
paralleL Je dunkler die Farbe des Spiegels ist, desto besser ist 
er polirt, desto besser wird man also durch ihn sejien. 

Zur Beobachtung der Sonne hat man , um die Augen zu 
schonen, eigei^e Blendgläser. Um zu sehen, ob.ihre beyden Sei- 
ten parallel sind j lasse man die zwey Bilder der Sonne sich 
scharf berühren, und ändere die Gläser, oder drehe sie in 
ihren Fassungen. Bleibt die Berührung ungestört, so sind die 
lilendungen gut, Uebtigens, wenn man bey den Beobachtungen 
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dieselben Blendungen braucht , die man bey der Bestimmung des 
CoUimationsfehlers gebraucht hat, so hat ein Fehler in den 
Parallelismns keine nachtheiligen Folgen auf die Beobachtungen 
selbst« 

IL Zur Beobachtung der Höhe irdischer ilnd himmlischer 
Gegenstände , braucht man natürliche oder künstliehe Horizonte , 
Zu den ersten gehören Wasser in einer Schale, über wel- 
ches man Oehl giefsen kann , damit kiicht jeder leise Windhauch 
es -wellenförmig bewegt i oder Tinte , Buchdruckerschwärze ^ 
und am besten Quecksilber. Alle diese Gegenstände werden ge- 
wöhnlich mit einem Glasdache bedeckt , sie vor dem Winde zu 
sichern. Statt dem Glase wird man \ ortheiihafter de unter dem Na« 
men Miroir d'ane oder Frauenglas bekannte Glimmergattung, wäh- 
len, da diese yon der Natur schon in yoUkommeiie parallele Blät>* 
ter gespalten wir«^ Auf dem Meere endlich bedient man steh zu 
die^m Zwecke des Horizonts der See. Künstliche Hori- 
zonte bestehen aus Spiegeln , die mit Hilfe yon Libellen hori- 
zontal gestellt werden, 

HI. Während der Beobachtung hält man den Sextanten bejr 
seiner Handhabe in der rechten Hand, so dafs das unmittelbar 
gesehene Object links , das reflectirte aber rechts Tom Beobach- 
ter steht. Wollte oder müfste man* das unmittelbar gesehene 
Object rechts lassen, so wirfP der Sextant umgekehrt, odeir 
seine eingelheilte Fläche segen die Erde gehalten. In der Ord- 
nu|ig nimmt man immer das schwächer beleuchtete Object zu 
dem unmittelbar gesehenen, also hey Sonne und Hdnd den 
letzten , bey Mond und Sterden die letzten u. f. 

Um den Winkel zwischen zwej Gegenständen zu messen i 
sehe man auf den einen derselben unmittelbar durch das Bohr , 
bringe die Ebene des Sextanten in die Ebene bejder Objecto 
und bewege die Alhidade , bis das Bild des zweyten Objecto» 
das erste beynahe deckt« Dann schliefst man die Alhidade , und 
bringt durch die feine Micrometerschraube die TÖllig scharfe 
Deckung heryor. 

Um die Höhe eines Gegenstandes zu n^essen , sehe man auf 
das Bild desselbctn irp. Horizont unmittelbar durch das Rohr, 
bringe die Ebene des Sextanten in eine yeriikale Lage, und 
bewege die Alhidade , bis das reflectirte Bild desselben Gegen- 
standes jenes- erate beynahe deckt. Die Töllig scharfe Deckung 
erhält man wie zuyor durch die Micronieterschraube. Bey der 
Sonne wird man auch hier die Berührung der Ränder de^ pe* 
ekung der Bilder yorziehen. Steht bey der Berührung der'Rän' 
der das 'bewegliche oder durch Reflexion der Spiegel gesehene 
Bild über dem andern , so erhält man die doppelte Höbe des 
o^be rn Randes der Sonne. Zu dem Winkel , 'welchen die AlhU • 
dade anzeigt , schlagt man den CoUimationsfehler , halbirl da^ 
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Besultat, anbtrahirtdayon den Halbmesser der Sänne und die 
Befraction ; und addirt die Höhenparallaxe , das Endresultat ist 
die wahre Höhe des Mittelpunkts der Sonne. Bejr Sternen fallt 
die Bücksicht auf Halbmesser und Parallaxe weg. 

Das Vorhergehende wird hinreichen, den Sextanten ffeho- 
rig zu gebrauchen« Umständlichere Belehrungen darüber findet 
man in Bohnenbergers Anleitung jsur geographischen Ortsbe« 
Stimmung, und Mönatl. CorrespOndenz 1800 December. u. a. 
BerL Jahrb. 181 1 p» 177 und 1812 p* ^^» 

5. 16. 
M I T T AG S B O H B. 

Das Mittagsrohr, oder das PassageoinstAment, besteht aus 
einem Fernrohr, welches sich auf einer horizontalen Axe in der 
Ebene des Meridians bewegt. Es ist bestimmt , Ate Bectascen- 
sioneu der Gestirne und den Gangiler Uhjr zu geben; diegfofse 
Wichtigkeit desselben ist also für sich klar. Seinem gehörigen 
Gebrauche müssen folgende Bectificationen yorhergehen. 

I. In dem Brennpunkte beyder Glaser senkrecht auf 
ihre Axe ist ein Netz von eineil horizontalen , und drej , fünf 
oder sieben vertikalen Fäden gespannt* 

Um zu untersuchen , ob «das Bild eines entfernten Objectes , 
welchen das Objectirglas in seinem Brennpunkte macht , genau 
in der Ebene des Fadennetzes ist , bewege man , nachdem man 
einen Faden genau an einen wohl begränzten Theil des Objectes 
. gebracht hat, das Augie rechts und links, auf und ab, so weit es 
% möglich ist Bleibt der Faden während dieser Bewegung des 

Auges immer fest auf dem Objecte , so ist er im Brennpunkte 
des Objectivs ; geht aber Aug und Faden auf dieselbe Seite , 
so ist das Objectiy zu w e i t von dem Fadennetze und umgekehrt. 

Pa bej d^r gehörigen Lage des Netzes der Stern sowohl 
als der Faden zugleich am deutlichsten gesehen werden soll , 
' so kann man zuerst das Ocular so stellen , dafs man einen wohl- 
begränzten Stern , besonders eignen sich dazu Doppelsterne , wie 
Castor , y Widder , y Jungfrau u. a. , am besten sieht. Sieht man 
^ in dieser Lage die Fäden nicht ganz rein und schwarz , so steht 
das Objectiv nicht an seinem gehörigen Orte , und dieses oder 
das- Fadennetz mufs daher so lance verschoben werden f bis 
Stern und Faden zugleich am deutlichsten erscheint. Dies Ver- 
fahren ist für Weit - und Kurzsichtige dasselbe , denn wenn auf 
diese Art das Objectiv gehörig gestellt, oder wenn die Fäden 
genau in den Brennpunkt des Objectivs gebracht worden sind , 
so wird der Weitsichtige sowehl als der Burzsichtig,e nur dae 
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Ocular seinem Auge gemafs Terftndern, um wieder bejde, Stern 
und Faden , zugleich am dentlichsten zu sehen* 

Ist diese erste Correction geendet, so mafs man darauf 
achten, dafs das Objectivglas diese Lage immer unverändert 
beibehalte, denn wenn dieses Glas , wie es meistens der Fall ist « 
nkat genau ceiitrirt ist , wenn seine Axe nicht dieselbe mit dei^ 
Axe der metallenen Fassung des Objectirs ist , so wird jede Be« 
wegung dieser Fassung ^ indem man sie weiter hinein oder her-* 
aus schraubt, nicht brofs den Brennpunkt des Objectiys, inweU 
chemdas Fadennetz stehen soll, sondern selbst die Collimatiens-^ 
linie Ferändern. Man hann daher auf der Fassung und dem Rohre, 
in welches die Fassung geschraubt ist, ein Zeichen machen, da- 
mit man, wenn man ja später ^s Objectir , um es zu reinigen ^ 
herausnimmt , es immer wieder genau auf seinen vorigen Piat;^ 
zurück bringen hann. 

IL Die YerticalitStdes mittlem Fadens kann man durch ein 
Loth prüfen , welches man in einiger. Entfernung aufhängt ; auch 
kann man , nachdem man die Axe des Instruments mittels dei* 
Libelle (IV) horizontal gestellt hat, den Faden an irgend einem 
wohl bestimmten Objecte auf-« und ablaufen lassen, wo er, wenn 
e p während der Bewegung des Rohrs immer genau denselben 
Punkt des Objectes deckt, vertical seyn wird. Eine e!«[üne SchiaU'» 
be ist diizu bestimmt, das Fadennetz um seinen Mittelpunkt zu 
drehen. 

Ob die andern verticalen Fäden mit dem mittleren parallel 
sind y findet man , wenn man ihre Yerticalität eben so untersucht ^ 
wie die des mittleren Fadens , oder wenn man Sterne von gleichei' 
Declination so weit als möglich über und unter dem Mittelpunkte 
des Feldes durch die vertilialen Fäden gehen läfst. Sind die intei« 
valle für beyde Sterne bey denselben Fäden gleich grofs^ so sind 
die Fäden parallel. 

Die Horizontalität des zwejten mittleren Fadens kann man 
durch Sterne prüfen , die dem Aequator sehr nahe sind« Bleibt dei* 
Stern während seinem ganzen Durchgang auf dem mittlem Faden | 
so ist er horizontal« 

IIL Die Collimationslinie , d, h. die Linie, welche die Mit« 
telpunkte beyder Gläser mit dem Mittelpunkte des Fadennetze^ 
verbindet , mufs auf der horizontalen Rotationsaxe des Instru- 
ments normal seyn. Zu diesem Zwecke richte man den mittlem 
Faden auf ein wohl bestimmtes, sehr entferntes Object. Dann 
kehre man die Axe um , so dafs der östliche Zapfen der westliche 
11« f. werde. Trifft in dieser Lage der Faden nicht wiedef 
dasselbe Object, so verbessere man die Hälfte des Fehlers an der 
Schraube , welche das Fadennetz horizontal bewegt , und allen- 
falls die andere Hälfte durch die Schraube , welche das Ferarohi' 

L Bb 
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selbst horizontal bewegt, and dies Verfahren wiederhole mans<k 
lange , bis in beydcn Lagen des Instruments der Faden immer genau 
dasselbe Object triffl. Ist dann die Rotationsaxe des* ganzen In- 
struments horizontal , so wird die Collimationslinie des Mittags- 
rohres einen gröfsten Kreis beschreiben , der senkrecht auf dem 
Horizont ist , also durch das Zenith geht. 

ly* Diese Horizontalität der Rotationsaxe aber kann man 
so erhalten. 

Erstens, durch die Libelle. Man hängesieihit ihrem 
Arme an die Zapfen der Axe.. Ist die Blase nicht in der Mitte» so 
ist entweder die Axe nicht horizontal , oder die Oberfläche der 
Libelle jener Axe nicht,parallel , d. b. die Libelle nicht rectificirt. 
Man verbessere daher die Hälfte des Fehlers durch die Schraube, 
welche die Axe yertical auf und ab bewegt, und, die andere 
Hälfte durch die Schraube der Libelle. Hat man so die Blase in die 
Mitte gebracht , so kehre man die Libelle um , so dafs ihr östlicher 
Arm westlich werde. Ist in dieser Lage der Libelle die Blase nicht 
in der Mitte , so yerbessere man , wie zuvor, die eine Hälfte des 
Fehlers durch die eine , und die andere Hälfte durch die andere 
Schraube« Dann kehre man die Libelle wieder um , und wiederhole' 
dieses Verfahren so lange , bis in beyden Lagen der Libelle die 
Blase genau einspielt. 

Dies setzt voraus , dafs die Zapfen der Axe gleiche Durch- 
messer haben. Sind diese Durchmesser ungleich, so wird auf diese 
Ar^ nicht die Horizontalität der wahren Axe , sondern nur die der 
obern Oberfläche der Zapf€;n erhalten, und das Instrument 
beschreibt dann nicht einen gröfsten Kreis, sondern in einer 
conischen Bewegung einen kleineren« Um aber auch die untere 
Oberfläche der Zapfen zu prüfen, kann man das Fernrohr 
umkehren , so dafs sein Objectiv nach Norden stehe , wenn es zuvor 
nach Süden stand , und dann dasselbe Verfahren wiederholen« 

Zweytens, durch das Loth. Man stelle das Rohr 
Bankrecht , das Objectiv oben , und lasse das in der Nähe des 
Qbjetivs befestigte Loth so herab , dafs es genau den neben dem 
Ocular von dem Künstler bezeichneten Punkt trifft ( welcher Punkt 
jetzt z. B. gegen Süden gekehrt ist.) Man kehre dann das Rohr 
um , so dafs seine östliche Axe westlich werde , und sehe , ob der 
Faden wieder j^nen , jetzt gen Norden gelegenen, Punkt triflV. 
Thut er dies nicht ; so verbessere man die Hälfte des Fehlers durch 
die Schraube , welche die Axe senkrecht bewegt , und die andere 
Hälfte durch die Bewegung jenes Punktes selbst , welcher sich in 
seiner Fassung excentrisch herum bewegen läfst. Dann kehre man 
^ie Axe wieder um (in die erste Lage) , verbessere die z Wey Hälften 
des Fehlers wie zuvor, und setze das Verfahren so lange fort, bis 
in beydeit Lagen der Axe der Faden immer genau den Punkt triSL 
^^Aiufdiese Weise wird offenbar wieder nui: die eine Oberflache 
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der Zapfen geprüft« Um nun auch die andere zu prüfen, kaiin matt 
das Fernrohr umkehren , so dafs das Ohjectiy gegen die Erde sieht , 
und dasselbe Verfahren wiederholen , indem man den Faden über 
dem excentrischen Punkte fest macht • auf welchem er in der ersten 
Lage des Kohrs gefallen ist. Sind beyde Punkte so eingerichtet , 
dafs man an ihnen den Faden befestigen kann, so kann man den 
Faden an dem Objectirpunkte befestigen , und das Rohr dahin 
bringen , dafs der Faden auf dem Ocularpunkt schlage und danxi 
das Rohr umkehren ( so dafs jetet das Objectirglas gegen die' Erde 
steht, ohne die horizontale Axe des Instruments zu verkehren) 
und den Faden in dem Ocularpunkte befestigen , und , wenn et 
in dieser Lage nicht genau *den Objectivpunkt trifft, die Hälfte 
des Fehlers , wie oben so lange yerbessem , bis in beyden Lageii 
des Fernrohrs immer die entgegengesetzten Punkte yon.dem 

Faden genau getroffen werden* 

I 

5. 17. 

Wenn diese vorläufigen Correctionen geendigt sind, so kömmt 
es nun noch darauf an , die Verticalebene , welche die Collimations«* 
linic des Fernrohrs beschreibt , genau in die Ebene des Meridians 
zu bringen. 

Wenn man versichert ist, dafs die im IH. und lY. de» vdrigefi ^« 
eorrigirten Fehler nicht mehr da sind , d. h. wenn die Rotations- 
axe des Instruments genau horizontal , und die Coliimationslinie 
auf diese Axe genau senkrecht ist , so ist es nicht schwer , die 
Ebene , welche die CoUimationslinie beschreibt , und die bereits 
durch das Zenith geht, auch durch den Pol des Aequatorsza 
führen, d. h. die Ter tical ebene d^s Fernrohrs in den Meridian zu 
bringen» 

Es sey (Fig. 14) A B der Horizont , A 2 ß der Meridian , ^ das 
Zenith, P der Pol des Aequators , ZsaderYertikalkreis, welchen 
dasMittagsrohr beschreibt. Der Stern S, dessen Declination b ist, ist 
also nicht im Meridian, sondern in dem Punkte s beobachtet 
iiforden. Sey für diese Zeit derßeobaclitungPder Stundenwinkel 
A P s, und «0 das Azimut A Z s des Sterns , das letzte positiv g^^nom*» 
men , wenn das Rohrauf der Südseite des Zeniths gegen Osten von 
dem Meridian liegt. Dies vorausgesetzt hat inian 

Sin P Sin ta 

Sin Z s "" Sin P s 

Ist also , wie man hier annehmen kann , die Ebene d^s Rohrs 
schon nahe die Ebene des Meridians , so hat man 

Pu Sin Z 8 
"^ "SinPs 

> 

. Esistabersehrnahe ZssaZ 3 = P S — PZ=s:f— -dund ' 

F s =s P S 3= 90 — I wo 0) die Polhöhe bezeichnet , 

Bbfl 
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also iit acich ■ , 

Sin(9-3) 

vnd derselbe Ausdruck gilt auch für Culminationen zwischen 
dem Zenilh und^dem Pol. Für untere Culminationen endlich wiini 
man für h das Cdmplement der Declination zu 180 nehmen, 
oder man wird haben 

_ Sin (9 + 8) 

Wir wollen der Kürze wegen Siesen Factor von « gleich 
TfL setzen 9 so dafs man hat 

P s. m. CO 

Es sey nun a (die scheinbare Rectascension des beobachte- 
ten Sterns , und t die Uhrzeit der Beobachtung , so ist 

t + P oder 

t + m. » ■ 

die durch den Fehler des Rohrs yerbesserte Uhrzeit der Beob- 
achtung , oder 

* t -|- m. M 

ist die Uhrzeit , welche man erhalten würde, wenn die Ebene 
des Rohres im Meridian läge , also ist auch 

X ^ « — (t -f" ™- m) • * • I* 

die Correction der Uhr gegen Stemzeit, wo x positiv vorausge- 
setzt wird , wenn die Uhr zu wenig gegen Sternzeit gibt. 

Für einen zweiten Stern hat mah , wenn man für ihn die 
Gröf sen « t ^ m mit einem Striche bezeichnet , ebenfalls 

X = «' — (t' + ™'- « ) * • • n. 

Aus den beyden Gleichungen I, II findet man die GrofseM 

M es • • • • UU 

m'— m 

und wenn dadurch die Grofse » gegeben ist , so findet man aas 
jedei: der Gleichungen I , II die gesuchte Correction der Uhr« 
Man sieht, dlifs man zur scharfen Bestimmung vor «solche 
Sterne wählen müsse , deren Rectascensionsunterschiede genaa 
.bekannt , und deren Declinationen sehr Ton einander yerschie« 
den sind. Um auf das letzte Rücksicht zu nehmen , wird man 
also nicht , wie es gewöhnlich heifst , zwey Sterne wählen , derea 
feiner so nahe und der andere so weit als möglich vom Zenith 
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durch den Meridian geht , sondern solche 9 deren einer sehr nahe 
bey dem Pole und der andere sehr nahe hey dem Aequator ist«. 
Der Nenner (m^ — m) ist näii^licb> wenn beyde Sterne auf der 
Südseite des Pols Cülminiren , 

C0S9 (Tg*— Tgy) 

und wenn einer derselben auf der Nordseite d^sPoIs culminirti 

Cos9(Tgd + Tg;aO 

Eine Tafel , welche die Werthe TOn m für alle Declinationen 
gibt j wird diese Rechnungen sehr abkürzen* 

Exempel. Den 28. Februar i8ao wurde an dem Mittags- 
rohre in Wien beobachtet: 

L Faden II. Faden IIL Faden 

« Vrsae minoris , ob. CuL o'* 4a'38"5 ..o"» 55'4i"5.. i'» 10' i'^o 

« Aurig*ae 5 1 88« 4 5 a i. 1 5 s 36. s 

ß Orionis 5 4 5« o 5 4 fl8. o 5 4 53. o 

ft Can maj 6 35 23. 6 6 35 47. 3 6 36 i3. 1 

K Can min 7 ft8 5. o 7 28 d8» o 7 a9 52. 5 

arithmetisches Mittel; 

i'* 56' 7'' 00 

5 s 1. 90 

5 4 28. 66 

35 48. 00 . 

7 28 28. 5o. 

Aus rielen andern Beobachtungen des Polarsterns fand man 
das Intevrall zwischen den zwey ersten Fäden im Aequator 
22^^ 557 f und zwischen den zwej letzten 24^^ 633 , also ist die 
Correction , welche an dem arithmetischen Mittel der drey Fä- 
den angebracht werden mufs, gleich 

~ Cos J' 

Man hat daher 

^ Corfectiott 

u Urs min - - 88° 21' - ^ — » 24" o3 

u Aurigae 4^ 49 -r- i* o# 

Orionis — 8 a5 — o. 7^ 
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a Can maj -r- lo «8 — o. 70 

(£ Can min — 5 4* — .- o. 70 

und in derselben Ordnung . • 

scheinb. AR. ührzeit d. Beob, 

o^56' 7''i3 o* 56' 42'' 97 

5 3 d5. 10 5 s o. 90 

6 5 63* 95 6 4 «7- 96 

6 37 i3* 70 6 35 47» 3o 

7 29 53. 64 7 .28 37. 80 

Zieht man die Zahlen der zwey letzten Reihen Ton einander ab , 
sp erhält man * a — t m 

ft Urs min o'* o'34"i6 ----- — ^ a3# 4 

^ Aurigae 1 24* ^o -|- o. 1 

ß Orionis 1 25* 99 + o« 8 

a Can maj 1 36. 4<> "h ^'^ 9 

« 

« Cau min 1 35. 84 ' + <>• 7 

A|is « Urs. min« und a Can. minoris folgt : 
(«'— tO — («— t) = 61. 68 
m/ — m 9= a3. 10 

also M = ^" = + ?''. 670 östl. Azimut, 

upd mit dieseni Azimute folgt die Correction der Uhr, oder x. 

^ — t m* » X 

a Ursaemia ==0 34" 16 -- -—59. 80 = + i'33"96 

a Aurigae i 34. 3o -f- o. 37 = + 1 33# 98 

ß Orionis 1 a5. 99 + 3, 14 =5 -{- 1 33. 85 

ft Can maj 1 36. 40 -|- 3« 4^ ^^ + ^ ^4« ^^ 

ft Can min t 25. 84 ^ !• 87 =5 + 1 33. 97 

Wenn die Uhr picht schon nahe pach Stemzeit geht , so mufs 
pap das Intervall t — t' in der Gleichung III. auf Sterhzeit bringen« 

L Ein Nachtheil dieser Methode ist, dafs sie TOn der Dif* 
ferenz der Rectascensioncn der beobachteten Sterne abhängt, 
nie man also auf d^ genaueste lieunen mul^* V^n hann sich 
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aber dayon unabhängig machen ^ wenn man einen dem Pole 
nahen Stern in seinen beyden nächstfolgenden obem und untern 
Culminationen beobachtet. Ist t die Uhrze\t derobern, Vder un« 
lern Culmination, so ist die Gleichung III. 

_ y — «) — (t^ — t) 

aber «'—»•« = la*» , und 

Sin (f^ ^) 
^' - Cos« 



m = 

also 



Sin (9 — S) 
CosS 

12 — (f— t) 



aCosfXgS 

oder wenn zuerst die untere Culmination beobachtet wurde , 

_ (t-tp-ia . 
" ^ «Cos 9 Tg 5 

und durch diese Gleichung wird man «0 unabhängig von der 
Bectascension und zwar desto genauerfinden, je näher der Stern 
an dem Pole steht. Zu diesem Zwecke eignet sich besonders 
der- Polarstern , der zu allen Zeiten der Nacht und des Tages 
mit dqn neueren lichtstarken Mittagsrohren gesehen werden 
kann , und dessen beyde Culminationen daher so oft als möglich 

beobachtet werden sollen. 

• 

Kennt 'man so den Stand der Uhr gegen $temzeit für einen 
gegebeneu Augenblick , und aus ähnlichen Beobachtungen ande- 
rer Tage den täglichen Gang der Uhr gegen Sternzeit, so kann 
man für jede Uhrzeit t , in welcher ein Gestirn beobachte]t wor* 
den ist, die für diese Zeit gehörende Correction'x der Uhr durch 
eine einfache Proportion miden, und dann ist die scheinbare 
{lectascension dieses Gestirnes 

Auch kann man das so bestimmte Azimut m durch die 
Schraube , welche das Fernrohr horizontal bewegt , yerkleinem 
und nach und nach ganz wegschaffen. Zu diesem Zwecke wird 
es Tortheilhaft seyn^ den Werth einep Umdrehung dieser 
Schraube durch ein bekanntes terrestrisches Object zu be** 
stimmen. Endlich wird man die Stelle, die den mittlem 
Faden des Rohrs trifft , wenn er im Meridian ist , durch ein 
fixes Meridianzeichen im Süden und' Norden bestiiiaimen, auf 
welche dieser Faden , wenn er zufallig sich dayqn entfernt hat , im- * 
mer wieder leicht zurückgebracht werden kann. M. s. Connpiss* 
des tems 1793. p, 25t 9 und Bert Jahrb. 1798^ p» 204* 



Da es aber nicht so leicht ist, die beyden Fehler, von wel« 
then wir in N. III. lY. des §. 16 gesprochen haben, yolUg weg- 
Tsiibringen , und da sie durch Temperatur u. dgL sich täglich än- 
dern können 4. so fodert eine Tollständige Correction des Mit- 
tagsrohres die Bücksicht auf alle drey Fehler/ 

Es sej also die Ebene, welche die Collimationslinie be- 
f ohreibt , wedep der Meridian noch ein Vertikaliireis , sondern 
irgend eine willkührlich gegen den Meridian oder den Aequa- 
tor geneigt^ Ebene , deren Gleichung ist 

Z=MX— NT + P*..(I> 

Wif wollen voraussetzen , dais von diesen rechtwinhlichten 
Coordinaten X T in d^r Ebene des Aequators 9 und XZ in der 
des Meridians, liegen. 

Bezeichnet man den Ort des ersten Sterns , welchen man 
in dieser Ebene beobachtet hat , durch drey analoge Coordi- 
naten xyz, so hat man folgende Bedinguiigsgleichung 

|5 = Mx — Ny+P 

und zwey folgende Sreme, für welche wir die Coordinaten mit 
eintm und zwey Strichen bezeichnen wollen, geben eben so 

f' =. M^'— Ny'+ P 

«'' ' = Mx^ — Ny''4-P 

Uni daraus die Grofsen M, N, P, welche die Lage unae- 
l*er Ebene bestimmen, auf eine zur Ausübung bequeme Art abzu- 
leiten , sey 8 B der Stnndenwinkel und die Declination des er- 
sten Sterns, so hat man, wenn man seine Entfernung yon dem 

Beobachter d^r Einheit gleich annhnmt , 

« 

X s= Cos a Cos s 

y s= Cos b Sin s 

s SS. Sin a 

und ähnliche Ausdrücke hat man für die beyden andern. Sterne. 
Substituirt ifian dann diese Werthe der Coordinaten in den vor- 
(lergehenden drey Gleichungen , und setzt der Küize wögen 

A =.8ina' — Sina'' 

A^ Ä Sin a— Sin a// 

A^' = Sina — Sina' 

ima , y = ßio (s'~a'0 See h 
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y* == Sin (s — 8") See 3' 
y// = Sin (8— $0 See«'' 

80 erhält man durch Elimination /folgende Werthe yon P, M^N 

: (V — V'-i-V") Cos« Co»«' Cos 8" " 

^ A Cos 8 Cos « — A' Cos 8' Cos 8' -h /^'' Cos 8^^ Cos »^ 
^ "" (V — V' + V") Cos« Cos«' Cosö" 

und 

V Sin J -h V' Sin 8' + V" Sin «'* 



P = 



V — V'-i-V 



// 



Ist fio die Lage der Ebene durch die Gröfsen *M N P beatimmt , 
80 gibt die Gleichung I , wenn man der Kürze wegen 

Sin « — P 

setzt 

— NR + M. V^ M» + N« — R« 
8in8= Ma 4-N> ' 

und 8 ist der gesuchte Stundenwinhel der ersten Beobachtung. 

' I, Wollte man aus dieser Lage der Bohrebene gegen den 
Aequator die Lage derselben gegen den Horizont ableiten ^ so 
aej E die Neigung der Rohrebene gegen die Ebene xz desMeri* 
dians , und F der Winkel ihrer Knotenlinie in x z mit der Axe 
der X , so ist 

Tang F = M und 

•^8'^ — N "• NCosF 

oder ist endlich G das Azimut der Rohrebene 9 und H die Nei« 
gung derselben gegen den Horizont, so hat man, wenn ^ die 
Polhöhe des Beobachtungsortes bezeichnet ^ 

Tg G = Tg E Cos (9 ~ F) 

Co« H = Sin E Sin (y — F) 

II. Ist 

P = o 
also auch 

8'' s 5^' SS o 

80 geben die vorhergehenden Anadrüche 
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**= Sin(s'-ii) = Tg F 



^-^ SkHfs' — s) 

also auch 

•^o*' NCosP (Tg^Ä Coss' —Tg 5' Cos«) Cos F~ * 

und endlich , da für , P == o auch R = Tg d ist , 

Sms m»^N» 

IIL Alle diese Ausdrücke sind ohne alle Abliürzcingen. Da 
man aber für die Ausübung mit Recht Toranssetzeu darf, dafs 
die Ebene des Rohrs schon, nahe der Meridian ist, so lassen sich 
die oben gegebenen Gleichungen sehr abkürzen. Für diesen Fall« 
ist nämlich N eine Gröfse , welche gegen die Einheit sehr grofa 
ist , und die letzte Gleichung 

c* — R M ^-^ , ÄP — R« 



N» 






gcht/^enn man die dritten und höheren Potenzen von -^ 
wegläfst, in folgende einfachere über 

M—R 



8 == 



N 



Es sey nun (Fig. 14) Ka die Ebene des Rohrs, und AKa 
— a ihr Winkel mit dem [Meridian A KZ : ferner sey 90— ^ K a A 
2^ b das Complement ihres Winkels mit dem Horizonte ao 

P 
wie Tg c = jjT der Werth der Ordinate y für den Punkt der 

Rohrebene , fiir welche z und z gleich Null ist. 

Setzt man noch KZ =b' die Entfernung der Knotenlinie 
der Rohrebene in der Ebene des Meridians yom Zenith Z , so 
ist 

F = (1) + b' un4 E = a ^ 

also auch 

M = TgP = Tg (* + bO 

5^ = Tg E Cos F Ä Tg a Cos (^ + b^) 

und endlich 
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R _ ^ _ 



N N Cos S 

Substituirt man diese Ausdrücke in dem letzten Werthe 
Ton s^ und bemerkt man, dala s = « — t — x ist, wo a die 
scheinbare Rectascension des Sterns , t die beobachtete ühr^ 
zeit und x , wie $• 17 die Correction der Uhr ist, so hat man 

«_t_x = aSin(i)+bO— aCos(^>+bOTga+j~j 

oder , da b^ sehr klein ist ^ 

Sin (?— S) 

a — t — X s= a ^^» -■ 

Cos 3 ^ 

Cos (y-.8) , _c^ 
T^*^ Cos» ^ Cos Ä 

Noch kann man bemerken , dafs man in dem Drejecke Z K a 9 
in welchem 

Z a =: 90 

ist, oder in dem Dreyecke KAa, in welchem der Winkel 

A = 90* 
ist , hat 

ab/ = b 

daher die yorhergehende Gleichung auch so ausgedruckt werden 
kann , 

Sin(9— i) 



a — t — x=: a 



CösT 



Cos (y~ 8) c • 

+ ^^C^8S +CosÄ*-*^^^ 

Setzt man endlich 

A = a Sin qp + b Cos ^ 

B == b Sin 9 — a Cos 9 

C =c 

so iat die letzte Gleichung 

« — t — » = A + B Tg 5 + C See * . . ♦ (B) 

Denkt man sich eine auf die wahre Axe des Instruments 
senkrechte Ebene , so ist in der Gleichung (A) die Distanz die- 
ser Ebene Tom Meridjan im südlichen Horizont = i5 a, und im 
Scheitel = i5 b, so wie i5 c der östlich positive Winkel der 
Richtung des Rohrs mit jener Ebene; d. h« i5 a ist das Azimut 
des Instruments, i5b die Erhöhung der Axe Ton West, und i5c 
A6T CoUimationsfehler. In der Gleichung (B) aber bezeichnet t$ 
A und i5 B die östliche Abweichung jener Ebene yom Meridian 
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im Aequat^r und im Fole. Für untere Cnlminationen 4st 9 das 
Complement der Declination zu t8o , so wie -südliche Declina« 
tionen negativ sind« M. s. BerL Jahrb. 1890 p* i55 

J. 19. 

Diese interessante Aufgabe verdient es , noch auf eine an« 
dere Art aufgelöst zu werden« (Zeitschrift für Astronomie lY. 
Band p. 355). 

Ist fi ZR (Fig« 16) der Meridian, Z,P, O das Zenith, der 
Pol des Aeqüators, und der Ostpunkt des HorUsonts HB; ferner 
p der Pttnkt , in welchem' die Verlängerung der Botationsaxe des 
Mittagsrohrs die Sphäre trifft , nnd 8 ein Stern im Augenblicke 
seines Durchgangs durch das Mittagsrohr , so ziehe man die 
gröfsten Kreise P O , P p , P S und p 6 nnd nenne 

OPp =.A,Pp =s 90 — Bund 

pS=:9o*-|-C 

wo also A , B , C die Torige Bedeutuns haben. In dem sphäri- 
schen Dreyecke p P S hat man , wenn ^ die Declination und s der 
Stundenwinkel des Sterns heifst , 

und eben so für die beyden andern Sterne 

.Sin (./-A) = oS— j: +TgBCo, »' 

i Haben nun dieGröfsen « t z die vorige Bezeichnung, so ist 

s = « — t — X 

«/=sä/— t/— X 

s'/=:a"— t'/— X 
also auch 

t' — t = «' — a — (s' — S) 

- Wäre demnach B und C gegeben , so konnte man aus den 
zwej ersten dieser Gleichungen die Grölsen 

s — A und s' — A 

also auch s^ -^ s 

finde;i , welches auch dar Werth von A wäre , und man hätte 
a/ _ a =s (f— t) + (s'— s) 
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Es kommt daher nur darauf an, die Gröfsen B und C su 
bestimmen. 

Die DiflFerens der ersten nnd «weyten der obigen Glei- 
«hangen gibt 

Siii(s'— A) Cos d/— Sin(s— A) Cos 6 
= Tg B (Sin d/ .—. Sin a) . 
und eben so gibt die erste und dritte ^ (s) 

Sin (s"— A) Cos */'— Sin (s— A) Cos 9 
:=:; TgB (Sind"— Sin b) 

Eliminirt man aus diesen beyden Gleichungen die Gröfse 
Tg B I und setzt der Kürze wegen . 

M SS Cos 5 Sm Cos -— — 

M' = Cos ö^ Sin Cos 

J'— S ^ 8'+ 8 
M"=. Cos a'^Sin Cos — — 

so findet man 

_ M^ Sin (s^ — 8) ^ M^^ Sin (s^* — s) 
Tg (s A) — j|^ft_M' Cos (8'— a) -♦- M" Co» (s"— s) 

und da s^-— s und s" — s gegeben sind, so ist durch die. letzte 
Gleichung auch s — A, also auph s' — A, s'^ — A gegeben, und 
^an findet B durch die Gleichungen (2) und endlich Sin C durch 
die Gleichungen (i)« 

Nimmt man dann 

s'— s, s — A, B, C .- . 

als sehr klein an , so findet man sofort 

_ M^ (s^ — 8) — M^^ (s*^— s^ 

{s' — Ji) Co8^ — (8 — A)Cos8 L / J) 

C = (S---A) Cos Ö—F Sind 

und wenn diese Gröfsen bekannt sind, so gibt die erste Jer 
Gleichungen (1) 

»sA + &Tg5 + C See a - - - (4) 
welches die Gleichung (B) des yorhergehenden §. ist 

Setst man abei^ » 
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a O SS a, und a p = b, 
so gibt das sphärische Dreyeck P Z p folgende Gleichungen : 

P p = 90 — B , 
Z p s 90 — b, 
P SS 90 — A,, 
Z = 90 + a, 
P Z =,90 — 9, 
Sin B s Sin b Sin ^ — Cos b Cos q> Sin a 

Sin b = Sin B Sin (() + Cos B Cos <^ Sin A 

T8a=-^^i^ + 8in,TgA 

also abkürzend 

B = b Sin ^ — a Cos 9 

A ^ b Cos 9 + a Sin ^ 

b =: B Sin d» + A Cos 9 

a s — B Cos ^ + A Sin 9 

und die Gleichung (4) wird 

Sin (9--S) . Cos (yg) , c .^. 

welches die Gleichung ( A ) des yorhergehenden $• ist« 

!• Aus den Gleichungen (3) sieht man, dafs man durch blofse 
Durchgänge der Sterne nur s — A, oder s' — A, s'' — A, aber 
nicht die Gröfsens , s^^'^ selbst, oder nicht die absolute Zeit der 
Beobachtungen « oder endlich , da 

s = «' — t— X 

ist, nicht die Correction der Uhr bestimmen kann* Dasselbe folgt 
aus der Gleichung ( B ) oder (4)9 denn da in dieser Gleichung 

Ä — t = x + A + B Tg j+C See* 

die unbekannten Gröfsen x , A , B , C sind , und da die Coefficien« 
ten der bejden ersten x und A gleich sind , so wird man , selbst 
durch mehr als drey Sterile, immer nur die Sulnme der Gröfsen 
(s*f"-^) » ^^^ i^i^ die^e Gröfsen selbst getrennt erhalten. 

Eben so wenig wird man x , a und b durch blofse Durchgänge 
der Sterne bestimmen können , selbst wenn C :^ o ist. Ist aber a 
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gleich Nall oder bekannt , so wird man x, bundc » und ist b =o, 
oder bekannt , so wird man x, a und c finden können. £ndlißh wird 
man durch zwey Durchgänge , wie wir ^. 17 gesehen haben , x und 
a bestimmen können, wenn die andern Fehlerb und cNull oder 
bekannt sind , so wie x und b oder x und c etc. wenn die übrigen 
bejden Fehler Null oder bekannt sind« Die drej Grössen 

• 

X , a und b ' 

aber lassen sich nie zugleich durch blofse Durchgänge finden y also 
mufs wenigstens eine derselben anderswoher bekannt sejrn , z. B. 
X durch correspondirende Höhen ^ a durch ein schon früher 
genau errichtetes Meridianzeichen, b durch die Libelle, mit 
welcher man die Rotationsaxe horizontal stellen , oder doch ihre 
Neigung gegen den Horizout finden kann. Die GrÖfse c endlich 
wird, wie aus dem vorhergehenden bekannt ist, am sichersten 
durch Umkehr ung des Fernrohres gefunden. 

Am bequemsten für die Ausübung wird ^s immer sejn , denf 
Fehlerb durch die Libelle ,. und den iPehler c durch das Umkehren 
des Femrohres genau wegzuschaffen , und dann a und x aus zwey in 
ihrer Declination sehr entfernten Sternen , oder besser aus der Be- 
obachtung der obern und untern Culmination eines Circumpolar- 
Sterns nach §..17 zu bestimmen. 

Will man aber auf alle yier Co^ectionen Rücksicht nehmen , 
so könnte man x durch correspondirende Höhen bestimmen. Da 
aber diese nur selten die hier geforderte Schärfe gewähren , und die 
genaue Bestimmung dieser vier Fehler durch das Mittagsrohr 
selbst erhalten werden kann , so kann man so verfahren. 

Die Gröfse c kann durch Umkehrung des Fernrohrs , durch 
Schätzung am Meridianzeichen gefunden werden. Die Gröfse B 
aber wird man durch die Beobachtungen der obern und untern 
Culmination eines Circumpolarsterns finden. Die obere Culmi« 
nation gibt 

a-.t-x = A + BTg«+ ^ 
und die untere 

also beyder Differenz 

Ist so B und C bekannt , so kann man a durch Scjiätzttng am 
Meridianzeichen oder auch b mit der Beobachtung der Libelle 
finden , und dann hat man dje Gröfse A durch di« Gleichung 
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A =s B Cotg f + g: — oder durch 

Uebrigens hat die Grdfse A , wie wir gesehen haben , nui- 
auf die absolute Zeit , nicht auf ^e Differenz der Zeiten oder 
auf die beobachteten Rectaacensionen , Einflufs , und alles , was 
man zur^eduction der letztern gebraucht , geben die astrono- 
mischen Beobachtungen allein , ohne Einmischung der Libelle 
oder des Meridianzeichens , deren Fehler , in die&er Beziehung , 
ganz willkührlicE bleiben« 

• ^ 

II. Zieht man es vor , die Fehler b und c durch die Libelle 
und durch das Umkehren des Lothes wegzuschaffen , un4 a nach 
.^. 17 durch die beyden Culminationen eines Circumpolarsterns 
zu bestimmen , so wird man dabey allerdings den Yorthcil haben « 
Ton der Rectascension des Sterns unabhängig zu seyn, allein 
man wird dafür von dem zwölfstündigen Gang der Uhr abhän- 
gen , deren Gang man also in dieser Zwischenzeit genau kennen 
mufs. Diese Schwierigkeit kann man yermeiden , ohne den Vor* 
theil der Methode zu yerlieren , wenn man zwey Circumpolar- 
itterne, deren Rectascensionen nahe um ißo^ rerschieden sind, 
in beyden Culminationen beobachtet Ist bey der ersten dieLhr- 
4eit der obern Culmination t^' und die der unt^m l% seine Decli* 
nation d und die Polhöhe 9, so ist nach ^. 17. I. wenn die obere 
Culmination zuerst beobachtet wurde , 

3 » Cos ^ Tg 6 = la — (V — t) 

Bezeichnet man* dieselben Gröfsen für den zwejten Stern 
mit einem untern Striche , ist also t/ und V, die Uhrzeit seiner 
obem und untern Culmination , so ist , wenn die untere Culmi- 
nation zuerst beobachtet wurde 

a M Cos (p Tg i, = (t/ — t',) — la 
Addirt man bejde Gleichungen , so hat man 

und denselben Ausdruck erhält mah auch, wenn man bey dem 
ersten Stern zuerst die untere « und bey dem zweyten zuerst die 
obere Culmination beobachtet hat« Da in diesem Ausdrucke die 
Gröfsen 

(t — t', ) und (f — t,) 

sehr klein sind , so hat ein zufälliger Fehler in der Reductiiin de» 
Ganges der Uhr auf Sternzeit nur wenig Einilufs auf das ResnU 
lat| so wie man yon der Rectascension beyder Sterne gauzunab« 
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hängig ist. Setzt man 9/ = ^ oder beobachtet man denselben Stent 
zweyinal in der obem und sweym^l in der untern Culmination , 
so ist 

- = ((»-»''> - (»'-*'))• 4 Co. y Tg i 

Solche Paare von Circumjpolarsternen , die in der Bectü* 
scension sehr nahe um zwey rechte Winkel yerschieden sind , lie- 
fert Bode im Berl. Jahrb. für iUi6. pag 94a. 

IIL Ist endlich in der Gleichung (5) des $«198 

■ 

Tg j =a -jj- und c SS C SS o, so ist 
A = y a* + b » und B =1 o, also 
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oder in diesem Falle geben alle Sterne dieselbe Correcfion der 
Uhr, obschon das Bohr sich nicht im Meridian 9 sundern blofs 
in einem Stundenkreise bewegt. 

Eine trefTliche Behandlung dieses Itistruments rid« MajL 
Ephem. f. d« J. 1B19. Zachs tab. mot. solis. Gothae 1792. 

Uebrigens kann jeder beobachtete Antritt eines Sterns an 
den Faden des Instruments aus zwey Ursachen fehlerhaft sejn : 
wenn das Ohr die Schläge der Uhr nicht richtig theilt , und 
wenn das Auge den Antritt oder den Durchgang durch den Fa- 
den nicht scharf sieht. Der erste Fehler, den wir a nennen 
• wollen , ist offenbar für alle Sterne constant , der zwejt^ ß aber 
wird sich verkehrt, wie die scheinbare Geschwindigkeit des 
Sterns verhalten. Wird also der erste in Zeit- der zwejte 
in Baumsecunden ausgedrückt, so ist der rollständige Fehler 
jeder Beobachtung 

« + i>y See ^ , . 

und daraus folgt der Fehler in dem Orte des Sterns 

l5 a Cos ^ + 09 

und dieser ist desto kleiner, je näher der Stern am Pole ist« 

KREISE. 

Unter allen Instf umenten , die zu Beobachtungen der Hoha 
der Gestirne bestimmt sind , ist der ganze Kr eis das vor^sQglichste« 
Man hat mehrere Gattungen derselben; wir wollen hter diezwejr 
vorzüglichsten näher anzeigen , wodurch nun auch den Gebrauch 

r. c c 
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der anderen , sobald man sie zu Cesichte bekömmt , leicht über- 
sehen Mird. 

Multiplications-Kreise. 

• 

Er besteht gewöhnlich aus zwey concentrischen Kreisen, 
die sich in einer Verlicalfläche um ihre horizontalen Axen drehen , 
welche letzteren an einer yerticalen Säule befestigt sind. Der 
äulsere Kreis trägt die Eintheiluns , und der innere ,' mit welchem 
das Fernrohr unveränderlich yerbunden ist , trägt die Yerniere , 
die neben der Eintheilung des äufseren Kreises hingleiten. Die 
rerticale Säule des ganzen Instruments ist an .ihrem obem und 
unteren Ende mit stählernen conischen Axen versehen, welche in 
metallenen Pfannen rotiren. lieber der untern Pfanne istnoch ein 
kleiner horizontaler Kreis senkrecht auf die verticale Säule 
befestigt, mit welchem man die Fläche derbcyden obern Kreise 
wenigstens beynahe auf irgend einen Punkt des Horizonts stellen 
kann. 

Die wesentliche Einrichtung der beyden Yertikallireise 
besteht darin: Man kann mittels eigener Schrauben den innem 
Kreis , der das Fernrohr tragt , an den äufsern Kreis festschrauben , 
und dann beyde Kreise nnd dasFernrohr zugleich in einer senkrech- 
ten ebene auf und ab bewegen. Man kann aber auch mittels 
anderer Schrauben blofs den äufsern Kreis an seinen Kreishaltcr 
feststellen , und indem man die vorigen Schrauben lüftet , blols den 
ihnern Kreis mit dem Fernrohre innerhalb dem äufsern Kreis in 
einer verticalen Richtung auf und ab bewegen» Diese Einrichtung 
setzt den Beobachter in den Stand, denselben Winkel öfter nach 
einander zu messen , und sich so von einem Fehler der Theilung 
u; s^ w. gröfstentheils unabhängig zu machen« Man verfahrt aber* 
bej den Beobachtungen auf folgende Weise : 

Man stelle den ersten Yerniei' des innem Kreises auf irgend 
einen Theilstrich des äufsern^z. B. bejnahe auf o^, wodurch die 
drey andern sehr nahe auf 1)0", lOo* und 270^ kommen werden. 
Man befestige dann durch die ersten Schrauben den innern Kreis 
an den äufsern , und bringt durch die Micrometer schraube des 
innern Kreises den ersten Yernier genau auf o des äufsern Kreises. 
Dann lüfte man den äufsern Kreis, und drehe bejde Kreise zugleich 
in horizontaler Bewegung , bis ihre Ebene durch das Gestirn geht » 
dessen Höhe man beobachten will. In dieser Ebene drehe man dann 
beyde Kreise zugleich um ihre horizontale Axe in senkrechter 
Bewegung bis das Gestirn im Felde des Fernrohres erscheint. 
Dann schliefse man den äufsern Kreis , so wie den untern Azimutal- 
kreis , und bnnge das Gestirn durch die Micrometerschrauben 
dei äufsern Kreises genau auf den horizontalen Faden des Fem* 
Tohrs nahe in der Mitte des Feldes , und-bemerke für diesen An* 
genblick die Zeit der Uhr. 

80 ist die erste Beobachtung vollendet. Da diese aber, weil 
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der innere Krei» mit seinem Femrohre noch immer auf o des 
äulsem Kreises steht , für sich allein keinen Werth hat , so geht 
man sofort zur z^eyten Beobachtung über. 

Man löst nämlich den Azimutalkreis, und dreht di^ Säult^ 
sammt den bejden Yertikalkreisen nahe 180^ im Azimut herum, 
bis die Ebene beyder Hreise wieder durch das Gestirn geht. 
Dann öffne man die zweyten Schrauben , welche den innern Kreis 
an den äufsern befestigten , und drehe den innern K^eis, wäh- 
rend der äufsere fest steht, so lange in verticaler IJewcgung 
herum, bis das Fernrohr wieder auf dem Stern steht. In dieser 
Lage schliefst man diese letzten Schrauben des innern Kreises 
wieder , so wie die des Azimutalkreises , und bringt durch d\0 
Micrometerschrauben des- innern Kreises den Stern wiedet' 
genau auf den horizontalen Faden des Fernrohrs und bejnahe in 
die Mitte des Feldes , und bemerke für diesen Augenblick wie- 
der die Zeit der Uhr. 

Jetzt ist auch die zweyte Beobachtung roll endet, und dicj 
Ycrniere , welche Ton ihrem anfänglichen Standpunkte sämmtlich 
um einen Bogen des äuiseru Kreises fortgerückt sind , welcher 
der doppelten Zenithdistanz des Gei^tirns gleich ist j können ab- 
gelesen werden« 

Will man diese Zenithdistanz durch ein zwejtes , drittes etc. 
Paar Von Beobachtungen genauer bestimmen , so wiederholt man 
das so eben angezeigte Verfahren hey jedem folgenden Paare , 
nur mit dem Unterschiede^ dafs der Yernier desinnem Kreises ^ 
nicht , wie anfangs , auf Null zurückgeführt wird , sondern bey 
jeder ungeraden Beobachtung da , wo er beym Schlüsse jeder' 
geraden fixirt wurde t stehen bleibf. Auf diese Art einhält, man 4 
wenn alle Verniere abgelesen werden , die einfache Zenithdistanz 
nach der zwejten Beobachtung achtmal, nach der vierten sechs* 
zehnmal , nach der sechsten yier und zwanzigmal u s. w. DafiS 
übrigens das Ablesender Yerniere nicht nach jeder geraden Beob-^ 
achtung , sondejrn erst am Schlüsse der ganzen Beobachtutigs-» 
reihe nöthig ist , und dafs man auf die Höhenänderung des Ge« 
stirns in der Zwischenzeit der einzelnen Beobachtungen durch 
Rechnung Rücksicht nehmen müsse, ist für sich klar. 

Diese Beobachtungsart setzt , wie man sieht , Toraüs , daü 
die yerticale Säule des ganzen Instruments in der That senk- 
recht sey , dafs die Ebene derbeyden rerlicalen Kreise mir. jCdcr 
Säule parallel , und dafs die Collimationslinie des Fernrohrs mit 
der Ebene dieser 'Kreise parallel sej. 

I. Die Yerticalität der grofsen Säule erhält man durch eine 
Libelle , die an ihrer Rückseite senkrecht auf diese Säule befe- 
stigt ist, oder durch ein Bleylolh, welches in der ausgehöhlten 
Sattle befestigt ist , Und an seinem untern Punkte durch zy^ey 

Ce 9 



404 

• 

Kreuzmicroscope beobachtet "wird« Bemerkt man während den 
Beobachtungen eine Verstellung der Libelle , so kann man so 
Verfahren : Man lese nach jeder einzelnen Beobachtung die Zah* 
len der baydeii Endpunkte d^r Lüftblase ab. Heifst in jeder Lage 
des Instruments die< Zahl bey dem Beobachter a und die auf der 
Seite des Gestirns b , für die folgenden Beobachtungen a' a^' . . 
und b^ b'^.. so sey M der Werth eines Theilstrichs der Libelle 
und N die Anzahl der Beobachtungen , und man hat für die Cor- 
reclion der Beobachtungen 

WO S das bekannte Summenzeichen ist , und diese Correction 
mufs an der halben Summe des yon dem Yernier durchlaufenen 
Bogens mit ihrem Zeichen angebracht werden, 

* 

IL Den Parallelismu^ der Ebene der Kreise mit der verti* 
oalen Säuie kann man durch eine Libelle herstellen, die wie bey 
dem Mittagsröhre an den beyden Enden der zu diesem Zwecke 
heryorstehenden horizontalen Are dieser Kreise angehängt , und 
wodurch diese Axe horizontal , also die von dem Künstler darauf 
senkrecht gesetzte Ebene der Kreise yertical gemacht wird. 
Wäre L die Neigung der Ebene der Kreise gegen die yerticale 
Säule , so ist die durch das Instrument .gefundene Zenithdistanz 
z' des Sterns yon der wahren Zenithdistanz z yersc^ieden, und 
man hat i wie man leicht sieht 

Cos z = Cos I Cos z' oder 

Sin ~-^ = Sin* i I Cetg z' 

Dieser Fehler kann also für kleine Zenithdis tanzen sehr 
nachtheilige Folgen haben. 

III. Den Parallelismus der optischen Axe des Fernrohrs mit 
der Ebene der Kreise prüft man , wie bey dem lüttagsrohr« Man 
stellt nämlich den yerticalen Faden des Rohrs auf einen scharf 
begränzten und sehr entfernten irdischen Gegenstand , dann be* 
wege man die Säule genau um 180 im Horizonte , und indem 
man das Fei^nrohr wieder auf den irdischen Gegenstand bringt , 
bemerke man , ob der Faden denselben wieder genau trifft ; im 
entgegengesetzten Fall y erbessere man die Hälfte des Fehler» 
durch die Schraube , welche das Fadennetz m horizontaler Rich- 
tung bewegt. Wäre I die Neigung der optischen Axe gegen die 
Ebene der Kreise, z^undz die beobachtete und die wahre Zenith- 
distanz 9 so hätte man wieder , wie zuyor. 

Cos z = Cos I Cos z' 

Die andern Correctionen des Fadennetzes sind wie hey dem 
Mittagsrohre; 



4o5 

IV. Beyder^onne» dem Monde und den meisten Planeten ist 
es Tortheilhafter , immer abwechselnd den obem und untern 
Band derselben, bej den einzelnen Beobachtungen, zur Berüh- 
rung an den horizontalen Faden des Hohrs zu bringen , wodurch 
man den Halbmesser derselben eliminirt. Obschon man ferner 
nicht genau im Durchschnitte der bejden Fäden , oder in der 
Mitte des Sehfeldes, beobachten hann, so wird es doch yor- 
theilhaft seyn, immer in der Nähe dieses Durchschnitts, und 
zw^r in demselben physischen Punkt des Sehfeldes zu beob- 
achten. Hat man also z. B. bey den ungeraden Beobachtungen 
den Stern rechts rom Durchschnitt der Fäden beobachtet, so 
mufs man bey den geraden den Stern eben so weit linkt 
vom Durchschnitte beobachten, wodurch man den Fehler eli- 
minirt , der aus einer Neigung des horizontalen Fadekis entste- 
hen könnte. Eine umständlichere Beschreibung des Multiplica- 
tionskreises und seines Gebrauchs s. m. inMonatl. Corresp. 1807, 
und Berl. Jahrb. 1812, p. 19/^ und 1:^34» und ebendas, 181 3 
p. 147* i8i4- P* 204« " 

Das Vorhergehende wird hinreichen , den Beobachter auch 
mit .andern , den beschriebenen mehr oder weniger ähnlichen 
Multiplicationskreisen , wenn er sie selbst Yor sich hat , bald be- 
kannt zu machen. Mit dieser Vorkenntnifs , und mit einiger na- 
türlicher Dexterität ist ein aufmerksames Betrachton des Instru- 
mentes selbst allen todten Beschreibungen yorzuziehen. Man 
kann über diesen' Gegenstand nachsehen Delambrcs Astronomie * 
Vol. I. Berl. Jahrb. 1812 und i3 u. f. Mönatl. Corresp. Vol. 10 
etc. , und besonders The Edinburgh Encyclopedie by Dayid 
Brewster Vol. VI. Part IL Art Cirde. Borda's Description et 
usage du cercle de reilexion. Paris 1803. 

5- 21. 

Einfache Kreise. 

Diese Instrumente bestehen gewöhnlich aus einem einfa- 
chen Verticalkreise , mit welchem das Fernrohr unyeränderlich 
yerbunden ist, und dessen horizontale Axe auf zwey oder mehr 
yerticalen Säulen ruht , welche Säulen zugleich die auf die ein- 
getheilte Fläche dels Kreises senkrecht gestellten Microscope 
mit ihrem Fadenmicrometer tragen. Kennt man den Punkt des 
Kreises, welcher dem Horizont oder dem Zenith entspricht, so 
stellt man den yerticalen Faden des Femrohrs auf ein Gestirn, 
und der Bogen des Kreises zwischen jenem Punkte und demje- 
nigen, welcher jetzt unter dem Microscope steht , wird die Höhe 
oder die Zenithdistanz des beobachteten Gestirnes seyn* 

Zur näheren Erklärung des Gebrauches dieser Instrumente 
wähle ich die bekannten Kreise , welche Troughton , Carry u. a. 
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unter der Benennung eines Altitude and Aziamt Circle (gegeben 
hdben , deren Beschreibung man im 1. Theile der Bönigsberger 
astronomischen Beobachtungen nachsehen kann. 

I. Vor allem mufs man die Botationsaxc des ganzen Instru- 
ments \ertical stellen. Man bann dies durch das Bleyloth , indem 
man die Fläche des Kreises parallel zu zy^fey von ^en drey Fufs- 
schrauben stellt , auf "welchen das ganze Instrument ruht. Wäh- 
^*end man durc^i das Microscop des Bleylothes sieht , dessen 
]^ichtung senkrecht auf die Fläche des Kreises ist, bringe man 
den Faden fnxf den hinter ihm bezeichneten Funkt, indem man 
nämlich die Hälfte des Fehlers an einem jener zwey Fufs- 
schrauben , und die andere Hälfte an dem Aufhängpunkte des 
Lothes selbst verbessert. Dann drehe man den Kreis um 180 
im Azimut, zu welchem Zwecke man sich des gewöhnlich bej- 
gefüfMen Azimutalhreises bedienen kann, und ^viährend man 
wieder durch dasselbe Microscop sieht , yerbessert man die 
beyden Haltten des Fehlers wie zuvor. Dieses Verfahren setzt 
man so lange «fort, bis in beyden Lagendes Kreises das Loth 
denselben Punkt deckt. Dann drehe man den Kreis um 90 im 
Azimut , oder so , dafs seine Lage auf die vorhergehenden 
senkrecht werde , und während man wieder durch dasselbe 
Microscop sieht, verbessere man den ganzen Fehler biofs 
durch die dritte, bisher nicht berührte Fuisschraube. Zur Prü- 
fung des Ganzen führe man endlich den Kreis in yerschiedene 
andere Punkte des Horizonts, und sehe zu, ob der Faden, 
durch dasselbe Microscop gesehen , immer genau denselben 
Punkt trifl't. Ist dies alles geschehen , so sehe man nun auch 
durch das zweyte Microscop des Bleylothes, welches auf dem 
ßrsten senkrecht steht, und verbessere hier den Fehler des 
Lothes blofs durch das Loth selbst , indem man das Loth mehr 
oder weniger von der Fläche des Kreises entfernt, wobey 
man aber immer darauf Bücksicht zu i^ehmen hat, ob das 
Loth in Beziehung auf den durch das erste Microscop gese- 
henen Punkt nicht verrückt werde« 

* 
Denselben Zweck erreicht man noch einfacher durch die 
Libelle , welche an den Säulen angehängt wird , die den Kreis tra« 
gen , und mit ihm rotiren. Stellt man den Kreis so , dafs er zweyen 
seiner Fufsschrauben parallel ist , verbessert man den Fehler der 
Blase halb durch eine dieser Fufsschrauben , und halb durch die 
Correctionsschraube der Libelle selbst , kehrt man dann den Kreis 
um jido im Azimut um, und verbessert die beyden Hälften der 
Blase wie zuvor, und setzt dies Verfahren fort, bis in beyden 
Lagen des Kreises die Libelle einspielt; stellt man dann den Kreis 
in eine auf seine vorige senkreclue Lage und verbessert jetzt den 
^''ehler der Libelle blofs durch die dritte Fufsschraube, so ist die 
}\otationsaxe des ganzen Insti*uments vertical* 



407 

IL Um die horizontale kxe des Kreises horizontal zu stellen , 
bedient man sich einer Libelle, die entweder an die Zapfen dieser 
Axen angehängt, oder auf dieselben aufgestellt wird, und 
yerfährt dabey , wie bej dem Mittagsrohre. 

III. Um die Collimationslinie des Femrohres senkrecht auf die 
horizontale Axe des Kreises za stellen, verfährt man MÜe ^. 20 , 
N. III. 

IV. Um es dahinzubringen, dafs die beyden entgegengesetz- 
ten Microscope des Kreises , wenn ihre Fadenmicrometer auf Null 
gestellt sind, genau in dem Durchmesser des Kreises liegen , 
erhebt man durch eigene Schrauben die b e j d e n Lagen der Zapfen 
der horizontalen Kreisaxe so lange , bis beyde Microscope die um 
180^ entgegengesetzten Punkte des Kreises zeigen, wobey man 
Rücksicht nimmt , dafs durch diese Schrauben die Horizontalität 
(II) der Axe nicht gestört wird. 

y« Diese Microscope des Kreises enthalten zwey horizontale 
Fäden , Ton denen der eine fest , und der andere mittels einer 
Schraube beweglich ist. Der Kopf dieser Schraube trägt einen 
Zeiger , der mit ihr auf einer in 60 gleiche Theile eingetheilten 
Scheibe herumgeführt wird« Durch eine eigene Einrichtung dieser 
Microscope kann man es dahin bringen, dafs eine Revolution der 
Schraube auf dem Kreise genau eine Minute oder 60 Secunden 
betrage. Man kann nämlich diese Microscope yerlängern oder ver- 
kürzen^., um dadurch d^s Bild einer Minute des Kreises genau mit 
einer Revolution der Schraube in Uebereinstimmung zu bringen. 
Beträgt die Revolution mehr als eine Minute, so mufs man das 
Microscop verkurzen, indem man das Objectiv desselben näher 
zum Ocular bringt ^ und da durch dieses Verfahren die Deutlich- 
keit des Sehens gestört wird , so mufs man das ganze Microscop 
wieder dem Kreise gehörig nähern. — Statt dem' beweglichen 
horizontalen Faden hat man gewöhnlich zwej andere Fäden, wel- 
che sich unter einem sehr kleinen Winkel schneiden, einen 
Winkel , welchen man durch die Theil striche des Kreises mit 
der gröfsten Schärfe halbiren lassen kann. 

VI. Um nun den CoUimationsfehlcr des Kreises zu finden , 
richte man den horizontalen Faden des Fernrohres auf irgend ein 
wohlbestimmtes unbewegliches Object und lese die Zenilhdistanz 
z, kehre den Kreis um 180 in Azimut, und lese wieder die Zenith- 
distanz z^ , so ist Z = i (z'-f-z) die wahre Zenithdistanz des Gegen- 
standes , also dZ = i^(z^ — z) der CoUimationsfehlcr , der ait alle 
anderen beobachteten Zenithdis tanzen angebracht werden mufs« 

Will man diesen Fehler wegbringen , so berichtige man , 
während der horizontale Faden des Fernrohrs genau das Object 
deckt, die Micrometerfaden so, dafs sie beyde genau die wahre 
Zenithdistanz Z = jt,(z^ + z) geben.' £s ist aber besser, jenen 
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Fehler auf diese Art blofs zu Termindem « ^enn er zuföllig 2u grofs 
ist , und den übrig bleibenden auf das genaueste durch astronomi* 
sehe Beobachtungen zu finden. Zu diesem Zwecke beobachtet man 
eine Reihe von Sternen , und an einem der folgenden Tage mit 180 
im Azimut yerhehrten Kreise wieder dieselbe Reihe« Gibt jeder 
dieser Sterne , wenn der eingetheilte Rand des Kreises gegen West 
stand, durch die R e fr ation verbessert , die Zenithdistanz z, und 
wenn er gegen Ost stand , die Zenithdistanz z' » so ist der Collima* 
tionsfehler 

t* — z 
dz = ■ - 
? 

und die corrigirie Zenithdistanz 

z + d z = z* — d z« 

YII. Endlich lassen sich auch die Microscope des Azimu- 
talhreises durch correspondirende oder gleich grofse Höhen 
eines Sterns zu beyden Seiten des Meridians rer^essem. Sind 
nämlich die bcyden Azimute nicht gleich, so corrigirt man 
die Hälfte des Fehlers an dem einen Microscope, und bringt 
das andere mit dem vorhergehenden in U ebereinst immung* 

Andere Kreide dieser Art wird man leicht behandeln ^ 
wenn man das Vorhergehende wohl yerstanden hat, und nach 
den Umständen gehörig zu ändern wetfs. Den Kreis , welchen 
Ramsden für Fiazzi verfertigt hat, findet man umständlich^ be- 
schrieben in des letzten Specula di Palermo. Hier will ich 
nur noch bemerken , dafs man mit einer einfachen Abänderung 
des in ^. 20 gezeigten Verfahrens auch den MultiplicationsKrei» 
sehr Yortheilhaft wie einen einfachen Kreis brauchen könne. 
Nachdem man nämlich den ersten Vomier des i^inern Kreises 
p. B. auf Null , und durch die Bewegung beyder Kreise das 
Fernrohr nahe yertical gestellt hat , befestigt man den äufsern 
Kreis an seinen Kreishalter , bringt die Fläche der Kreise 
durch eine horizontale Bewegung um die Säulen in die Ebene 
des Meridians , und beobachtet so bej immer geschlossenem 
Kreise , durch die Bewegung des gelüfteten innern , eine Reihe 
Ton Zenithdistanzen .verschiedener Sterne. Den folgenden Tag 
Terkehrt man die Kreise 180 im Azimut, und beobachtet, ohne 
den äufsern Kreis zu lösen, wieder die Zenithdistanzen der* 
«elben Sterne, oder eigentlich ihre Supplemente zu 3f>o Gra- 
den. Verbindet man je zwey Zenithdistanzen desselben Sterns 
in eujtge^engesetzten Lagen des Instrumentes, wie in VL, so 
erhält man den CoUimationslehler des Kreises, und dadurch 
die absoluten Zenithdistanzen. Nach einigen Tagen kann man 
den innern Kreis auf einem andern Orte des äufsern feststel* 
len, so dafs z. B. der erste Vernier, der früher auf o stand, 

t'etzt auf 10 oder, 30^ befestigt werde, und dann in dieser 
jage des Kreises dasselbe Verfajiren wiederholen, wodurch 
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man »ich Ton Thettungsfehlern des lAstruments unabhängig 
macht. Da bej dieser Methode, alles auf die Vev'ticalität der 
grofsen Säule ankömmt, so mufs sie oft und sorgfältig, mit- 
tels ihrer Libelle , berichtiget werden , was selbst während den 
Beobachtungen ohne Mühe geschehen kann. Endlich kann man 
auch statt den Zenithdistanzen die Poldistanzen der Gestirne 
unmittelbar auf diese Art beobachten, wenn man «jeden Tag 
durch die Beobachtung eines Circumpolarstems in seinen bey- 
den Culminationen den Punkt des Kreises bestimmt , welcher 
dem Pole des Aequators entspricht. Durch diese Behandlung 
scheint mir der Multiplicationshreis wesentliche Yortheile selbst 
über fixe einfache Kreise, über Meridian- oder Mauerkreise 
zu erhalten. 
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QUADRANTEN. 

Der Quadrant ist der vierte Theil eines Kreises , der 
zur Beobachtung der Höhen der Gestirn^ dient« Ist er an 
einer Wand in der Ebene des Meridians . befestigt , so heifst 
er Mauerquadrant. Gewöhnlich ist er aber um eine ver- 
ticale Axe im Azimut, und selbst um seine horizontale Dre- 
hüngsaxe in einer Yerticalebene beweglich , in welchem Falle 
das Femrohr pnyeränderlich mit ihm yerbunden ist , und die 
Höhe durch ein Bleyloth angegeben wird, welches in dem 
Mittelptinkte des Quadranten befestigt ist. Da diese doppelte 
Bewegung des ganzen Instruments unbequem und für die Beob- 
achtungen selbst nachtheilig ist , so zog man es TOr, dem Qua- 
dranten nur die eine Bewegung im Azimut zu lassen , und dafür 
das Fernrohr um den Mittelpunkt des Quadranten parallel mit 
der Ebene des letzten zu bewegen , wodurch der mit dem Fem- 
rohre Terbundene Yernier unmittelbar die Höhe der Gestirne 
auf dem eingctheilten Rande des Quadranten anzeigt. Des letzten 
Einrichtung uud Gebrauch wollen wir hier kurz anzeigen. 

Der Quadrant ist in seinem Schwerpunkte an eine Tcrticale 
Säule , mit dieser Säule parallel, befestiget, die auf drey hori- 
zontalen Füfsen ruht , welche letztern mit Fufsschrauben verse- 
hen sind. Das Fernrohr ist an eine metallene Platte befestigt , 
die sioh um den Mittelpunkt des Quadranten dreht. Auf der Rück- 
seite trägt der Quadrant eine horizon{ale Stange , an welcher 
die Libelle, wie oey dem Mittagsrohre, aufgehängt wird, um 
dadurch den obersten Halbmesser des Quadranten , der von dem 
Mittelpunkte nach dem Nullpunkte der Eintheilung geht , hori- 
zontal zu stellen. Das eine Ende dieser Stange sowohl , als 
das eine Ende der Libelle hat seine eigenen Correctionsschrau- 
Jben, um beyde zu rectificiren. Um den Mittelpunkt des Qua- 
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dranten ist eine metallene Platte befestigt, in welche eine 
kleinere durch eigene Correctionsschrauben bewegliche Platte 
eingelassen ist, welche letzte einen feinen Punkt in ihrer Mitte 
trägt. Ein ähnlicher Punkt ist an dem untersten Band der ein* 
getheilten Fläche des Quadranten gegeben, und durch jene 
Correctionsschraube kann man die Linie durch beyde Punkte 
parallel mit dem letzten Halbmesser -des Quadranten machen , 
der durch den Mittelpunkt und durch den Grad 90^ der Ein- 
theilung geht« An dem obern Rande der gröfsem Platte ist 
ein horizontal l^ewegliches Stück, welches einen Einschnitt 
trägt., in welchem Einschnitt der Faden des Blejlothes hän- 
gen mufs, der den eben erwähnten untern Punkt der ein- 
Setheilten Fläche des Quadranten genau decken soll, wenn 
er erste Radius horizontal, oder der letzte Vertical steht» 
Uebrigens hat das Instrument auch eine Vorrichtung, durch 
die es, während die Ebene des Quadranten immer vertical 
steht, im Azimut bewegt werden kann, und eine zweyte , durch 
die der Quadrant selbst auf seinem Gestelle umgekehrt wer^ 
den kann, wodurch der erste Halbmesser 4^rselben, der in 
der frühern Lage der höchste war » der niedrigste wird , wäh- 
rend der letzte Halbmesser immer vertical bleibt. 

])ie Rectificationen dieses Instruments sind folgende: 

I. Die verticale Säule des Fufsgestellcs mufs senkrecht ge- 
stellt werden, wodurch der letzte Halbmesser ebenfalls senk- 
recht, und der erste horizontal wird. 

Durch die Libelle. Man stelle die Fläche der Quadran- 
ten parallel zu ' zwey Fufsschrauben , und corrigire die eine 
Hälfte des Fehlers der Blase durch eine von diesen bejden 
Fufsschrauben, und die andere durch die Correctionsschraube 
der Libelle. Dann kehre man , ohne den Quadranten zu berüh- 
ren, die Libelle mit. ihren Haken um, und verbessere die 
Hälfte der Fehler wie zuvor. Hat man dieses Verfahren so oft 
wiederholt , bis in beyden Lagen der Libelle die Blase genau in 
der Milte ist , so ist dann die Libelle parallel mit der hintern 
Stange, an welcher sie hängt, und diese Stange seihst ist hori- 
zontal. 

Jetzt kehre den Quadranten um 180 im Azimut um, J^und 
verbessere die F*ehler der Blase halb durch eine der bejden 
Fufsschrauben, halb durch die oben erwähnten €oi*rections- 
schrauben der Stange« Bringe den Quadranten wieder in seine 
vofige Lage , und verbessere die Hälfte der Fehler , wie zuvor 
und wiederhole das Verfahren so länge , bis in beyden Lagen 
des Quadranten die Blase in der Mitte steht. Endlich bringe man 
den Quadranten . in eine auf die vorigen senkrechte Lage, 'und 
v«*rbessere den ganzen Fehler der Blase blofs durph die dritte 
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Farsscliraube , so ist die Saale des Instruments senkrecht, also 
auch der letzte Radius senkrecht , und der erste horizontal. 

Durch das Bleyloth. Man stelle den Quadranten pa- 
rallel zu zwey Fufsschrauben , und bringe durch die Bewegung 
einer dieser Fufsschrauben den Faden genau auf den untern 
der zwey oben en»'ähnten Punkte. Dann bewege man den Qua- 
dranten um i8o«im Azimut, und verbessere den Fehler des Fa- 
dens halb durch eine jener Fufsschrauben , und halb durch das 
oben erwähnte Stück, in dessen Einschnitt der Faden hängt» 
Dieses Verfahren wiederholt man so oft , bis in beyden Lagen 
des Quadranten der Faden den untern Punkt deckt. Dann bewegt 
man den Quadranten in eine auf die Torigen senkrechte Lage 9 
und verbessert den ganzen Fehler des Fadens blofs durch die 
dritte Fufsschraube , und die Säule des Instruments steht senk- 
recht. Dann kann man auch die kleine Platte, welche den obern 
Funkt trägt , mittels ihrer Correctionsschraube so bewegen , 
dafs der obere Punkt ebenfalls unter dem Faden liegt , und dann 
ist auch die Linie senkrecht , welche jelle zwey Punkte verbin-' 
det , so däfs man später den Quadranten immer wieder in seine* 
erste Lage zurückführen kann , wenn man die beyden Punkte 
unter den Faden zurückbringt. 

V 

IL Die Linie , welche durch den Mittelpunkt des Quadran- 
ten und durch den Nullpunkt des Yerniers geht , mufs mit der 
Collimationslinie des Femrohres parallel seyn, denn nur dann 
wird der Yernier auf dem eingetheilten Bande die wahre Höhe 
der beobachteten Gestirne anzeigen. 

Man beobachte die Höhe eines sehr entfernten Gegen- 
standes , kehre den Quadranten um , dafs sein erster horizonta- 
ler Halbmesser, der früher der höchste war, jetzt der nie- 
drigste wird , un4 beobachte in diesjer Lage des Quadranten wie- 
der die Höhe desselben Gegenstandes. Sind beyde Höhen gleich, 
so ist der Collimationsfehler Null , sifid sie ungleich , so ist ihre 
halbe Differenz gleich dem Collimationsfehler , die man entwe- 
der Terbessem, oder was sicherer ist, bey allen folgenden Beob- 
achtungen gehörig berücksichtigen kann. 

Denselben Fehler kann man bequemer und sicherer so er- 
halten : 

Man beobachte die Höhe eines dem Zenith nahen Sterns , 
kehre den , Quadranten um 180 im Azimut um, und beobachte 
in dieser Lage die Höhe desselben Sterns. Die halbe Differenz 
beyder Höhen ist der gesuchte Collimationsfehler, der daher zu 
allen Höhen addirt werden mufs, die in der Lage des Qua- 
dranten beobaditet werden, welche vorhin die kleinste der bey- 
den Höhen gab. Sind die beyden Beobachtungen desselben dem 
Zenith nahen Sterns mehrere Tage von einander entfernt, so 
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mufs auf die Aendernng derPracetsion , Abecration ondNuUtion 
gehörig Rücksicht genommen werden« 

Ist dieser Fehler einmal genau bestimmt , so darf man das 
ObJectiTslas des Fernrohrs nicht mehr herausnehmen, weil 
dadurch der Collimationsfehler leicht verändert werden kann. 

III. Die Fäden im Brennpunkte bejder Gläser werden wie 
bey dem Mittagsrohre corrigirt. 

Die Yerticalität der Fläche des Quadranten wird durch das 
oben erwähnte Bleyloth erhalten , welches dieser Fläche parallel 
and so nahe als möglich hängen soll, ohne doch diese Fläche 
selbst zu berühren. 

Der Parallelismus der CoUimationslinie mit der Fläche des 
Quadranten endlich wird wie Bej den Multiplicationskreisen 
'^ 20. III. erhalten. 

In den neuem Zeiten hat man die Quadranten gänzlich ver- 
lassen , da die ganzen llreise entschiedene Yorlheile vor jenen 
haben ; denn die Kreise können genauer eingetheilt werden , jede 
excentrische Bewegung des Fernrohrs hat bey dem Kreise weni- 
ger Einflufs , diese und Fehler der Theilung verschwinden durch 
entgegengesetzte Yerniere, der Kreis kann durch Umdrehung 
in allen seinen Theilen gleichförmig von der Sonne erwärmt 
werden, so wie er, wenn er aus einem Stück gegossen ist, 
seine Gestalt nicht leicht unregelmäfsig ändern kann u. s. w. 
Ueber die Correctionen dieser Instrumente s. m. Kästners astr. 
Abhandlungen und BerL Jahrb. 1793« Ein Vorschlag zur Erwei- 
terung des Gebrauchs des Mauerquadranten , Berliner Jahrb. 
i8i2. p« >38, 

$. sS. 

Par allactische Instrumente. 

Das in B (Fig. 16) rechtwinklichte Drejeck , dessen Win- 
kel C AB der Polhöhe des Ortes gleich ist, stehe in der Ebene 
des Meridians. Die um ihire Endpunkte A, C bewegliche Axe 
A C führe einen mit ihr in D verbundenen Kreis E M herum , 
um dessen Mittelpunkt D fich parallel mit der Fläche des Krei- 
ses ein Fernrohr E F bewegt , und diese Axe gehe frey durch 
den Mittelpunkt d eines andern auf ihr senkrechten Kreises e m , 
der in m mit der Seite A B verbunden ist , und über welchem sie 
einen Zeiger d e mit sich herumführt« Da sonach die Axe AG 
parallel mit der Weltaxe, und die Ebene des Kreises ejn parallel 
'mit dem Aequator i^t , so^ wird , wenn das Femrohr auf einen 
Stern gestellt und die Axe AC um ihre Endpunkte gedreht wird, 
das Fernrohr den Parallelkreis dieses Sterns beschreiben , und 
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nianirird dem ganzen die Einrichtung geben können, dafa der 
Ureia £ M die Declinationen , der Kreis e m aber die Stunden- 
winkel jedes Sterns fUr eine gegebene Zeit angibt, wodurch 
also auch jeder derselben leicht selbst bey Tage aufgefunden|, 
und so lang man will im Felde des Fernrohrs erhalten werden 
kann. Man sieht , dafs die Ebene des Kreises E M , mit welcher 
der Zeiger ed parallel seyn soll , am Himmel den Stu|idenkreis 
des beobachteten Gestirns bezeichnet. Ein solches Instrument'» 
deren es wieder verschiedene Arten gibt , heifst eine parallac- 
tische Maschine , ein Aequatorial u. f. 

Da man in der Ordnung solche Instrumente nicht braupht» 
um unmittelbare Rectascensionen und Declinationen der Ge- 
stirne damit zu beobachten , sondern da man mittels eines Micro- 
meters in ihrem Fernrohre nur die Differenzen der Recta- 
seension und Declination derjenigen Gestirne zu bestimmen pflegt, 
die in ihrer Declination weniser als der Durchmesser des Seh- 
feldes verschieden sind , so fordert die Rcctification dieser In- 
strumente , keine grofse Schärfe. Man wird daher nur vorzüg- 
lich darauf Rücksicht nehmen, dafs die Linie AR nahe in der 
Mittagslinie stehe und dais der Winkel B A C nahe der Polhdhe 
des Beobachtungsortes gleich sey , und in der Ebene des Meri- 
dians liege.* Zu diesem Zwecke stellt man die Linie A B nahe in 
die vorläufig bekannte Richtung des Meridians , und die Ebene 
des Dreyecks ABC mittels des Lothes oder der Libelle > erti- 
cal , und beobachtet in dieser Lage die obere und untere Cul- 
mination eines Gircumpolarstems. Ist die Zwischenzeit der Beob- 
achtungen genau \i^ Stemzeit, so ist die Ebene ABC des 
Instruments in dem Meridian. Zeigt femer der Yernter des Fern- 
rohrs auf dem Kreise in beyden Beobachtungen dieselbe Poldi- 
stanz des Gestirns, so ist auch der Winkel BAC richtig, oder 
AC ist mit der Weltaxe parallel« Hat aber beydes nicht statt, so 
sey M n N (Fig. 17) der Parallelki*eis des Gestirns, und A des- 
sen Mittelpunkt , nach welchem also die Axe A C (Fig. 1 6) ge- 
richtet seyn sollte, und MN sey der Durchschnitt des Meridians 
mit dem Parallelkreise. Ist diöAxe AC, statt nach A , nachdem 
Punkt b gerichtet , so wird die mit M N parallele Sehne m n die 
Punkte m und n anzeigen , in welchem man den Stern in der 
^ähe seiner beyden CüTminationen beobachtet hat. 

Ist auch B b paratlel mit A a , so ist 

Aa s= a 

did Gröfse , um welche die Axe A C yom Meridiim entfernt ist , and 

AB s= b 

die Cröfse , um w^Ji^he die Axe A C erhöht wferden mufs. 

Es seyen nun t t' die Zeiten der beydeh Beobachtangarn, 
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p p^ die an dem Instrumente ab'gelesenen Poldistanzen , und d 
die Declination des Gestirns , so ist 

a = AM Sin Mm 

Aber mCn = t' — t und 
MCN = 12^ 
also beyder halbe Differenz. 

M m =s= — — und 

AM = Cos i also 

a = — Cos ^ Cos V (f — t) . • • (I) 
Fernec ist die beobachtete Poldistanz in der obern Culmiuation 

MB = p = (jo — 54-b 
und in der untern 

BN = p' = 9o« — ö — b also 

b = £~E:...(ii) "^ 

Ist so a und b gefunden , so wird man , während der Punkt 
C (Fig. 17.) der Axe unbeweglich bleibt, das andere Ende A der 
Axe. um den Bogen a , also um die Linie a AC rerändern, wo- 
durch die Ebene A B C in den Meridian gebracht wird , und dann 
wird man den Winkel B A C um b , oder die Axe A C in ihrer 
Xiage gegen AB um AC. Sin b rerändern, um sie mit derWelt- 
axe parallel zu machen. 

I. Diese zwey vorzüglichsten Corroctionen kann man auch auf 
folgende Art finden. 

Um erstens die Axen A C in die Ebene des Meridians zu brin- 
gen, richtet man das Bohr auf ein östliches weit vom Meridian ent- 
ferntes Gestirn, z. B. sechs Stunden vor seiner Culraination. In 
derselben Zeit nach der Culmination bewegt man das Bohr wieder 
zudem Gestirn 'auf die Westseite, ohne an der Axe oder an dei* 
Declination des Bohres etwas zu änäern. Ist der Stern in dieser 
Lage des Bohrs nicht genau wieder in demFadeti, so bewegt man 
die ganze Ebene A B C um die Linie B C um die Hälfte des Fehlers. 
Diese Correction ist, wie man sieht, gröfstentheils unabhängig 
von der Befraction und selbst , wenn man grofse Stundenwinkel 
genommen hat , von einer unrichtigen Neigung der Axe A C« 

Um zweytens dieser Axe die wahre Neigung zu geben , 
richte man wieder das Bohr auf einen östlichen Stern etwa 6 
Stundto vor seiner Culmination. Wenn dann der Stern in den 
Meridian kömmt , so bewege man das Bohr wieder zu ihm , ohne 
in der Declination desselben etwas zu ändern : erscheint hier 
der Stern über dem li'aden, d, h. ist jer in der Tbat unter dem 
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Faden , so mufs man den Winke) B A C der Axemit der Mittags- 
linie Aß yergröfsern, und zwar unKien ganzen Fehler, bis der 
Stern wieder , wie 6 Stunden vorher , in dem Faden steht. 

Hat man so beyde Fehler berichtiget , so kann man durch 
Linien, auf dem Tische, auf welchem das Instrument steht , oder 
durch äufsere terrestrische Objecte seine Lage fixiren, und nach 
jeder zufälligen Yerrückung dieselbe leicht ni^ieder verbessern. 

Endlich kann man auch die Fehler der Alhidadcn beyder 
Kreise em und EM berichtigen. Zu diesem Zwecke kann man 
das Bohr auf einen bekannten Stern zur Zeit seiner Culmination 
richten , und dann bey unrerrückter Lage des Instruments den 
Zeiger de auf o** oder 12*^, und den index des Yerniers am 
Fernrohre £F auf die Declination des Gestirns stellen , oder 
auch diese Fehler unverbessert lassen , und bey allen folgenden 
Beobachtungen gehörig berücksichtigen. Eine dritte Methode^ 
diese Instrumente zu rectificiren, s. m. in den Mailänder Ephe- 
meriden f. d. J. 1B09. 

THEODOLITEN. 

Diese Instrumente bestehen aus zwey concentrischen horizon- 
talen Kreisen, dei*en innerer zwey senkrechte Säulen trägt, an 
.deren obersten Enden ein kleines Passageninstrument mit seinen 
horizontalen Axen aufruht. 

Man befestigt den Yernier des Innern Kreises auf einem will- 
kührlichen ThciUtrich des äufsern, und bewegt beyde Kreise 
sammt dem Fernrohre , bis das irdische oder himmlische Objectim 
Fernrohr erscheine. Dann schliefst man den äufsern Kreis an sein 
Gestelle ) und rotirt den gelosten innern, bis das auf die gehörige 
Höhe gestellte Fernrohr den zweyten zu messenden Gegenstand 
triift* Man schliefst endlich wieder den innern Kreis au den 
äufsern , und bringt durch seine Micrometerschraube den Gegen- 
stand genau auf den Faden des Fernrohrs. Der Winkel, Welchen 
der Yernier des innern Kreises an dem äufsern durchläuft, ist der 
Winkel , welchen beyde Gegenstände im Auge des Beobachter» 
bilden. 

Es ist für sich klar, dafs man nach geendigter zweyter 
Beobachtung wieder beyde Kreise drehen kann, bis das Rohr ah 
dem un verrückten innern Kreis wieder den ersten Gegenstand 
trifft, und dafs man so die Beobachtungen so oft man will wieder- 
holen kann. Um sich während der Bewegung des innern Kreises 
von der unverrückten Lage des ganzen Instruments zu übcrzeu-' 
gen , dient ein unter den Kreisen angebrachtes Yersicherungsrohr. 

Die Hectificationen dieses Instruments , mit welchen man 
nicht blofs Distanzen , sondern auch Azimute nnd Höhen beobaclw 
ten kann , sind kürzlich folgende. 
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Man stellt das Femrohr parallel mit zweyFufsschrauben, nnd 
corrigirtbey der jedesmaligen Umdrehung der Kreise um 180^ die 
Hälfte des Fehlers der angehängten Libelle durch die eine FuTs- 
schraube , und die andere Hälfte durch die Correciionsschraube 
der Libelle » bis die Blase in bejden Lagen einspielt« Mit der so 
corrigirten Libelle wird das Fernrohr in eine auf die yorige senk- 
rechte Läge gebracht V und der Fehler der Libelle blof s durch 
die dritte Fufsschraube yerbessert. Durch dieses Verfahren wird 
die yerticale Hauptdrehungsaxe des ganzen Instrumen|,s auf den 
Horizont genau senkrecht gestellt. 

Um nun auch die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres 
genau horizontal zu machen , wird die Hänglibelle des Fernrohrs 
wechselweise eingehängt, dafs ihre Haken an die entgegenge- 
setzten Zapfen der Axe kommen , und die Hälfte des Fehlers theils 
durch die Correctionsschraube dieser Libelle , theils durch Erhö- 
hung oder Erniedrigung der einen Pfanne , in welcher die Zapfen 
ruhdn , yerbessert , bis die Blase beym Umhängen der Libelle 
immer dieselbe Stelle einnimipt* 

Um die optische Axe des Fernrohrs yerticalauf die horizon- 
tale Drehungsaxe desselben zu setzen , richte man das Femrohr 
auf ein entferntes Object , kehre dann die Axe des Rohrs in ihren 
Pfannen um , und wenn der yerticale Faden in dieser Lage nicht 
wieder genau dasselbe Object trifft , so wird der halbe Fehler 
durch die horizontale Bewegung des Fadennetzes^ yerbessert 
werden. Die andern Correctio'nen der Fäden sind wie bej dem. 
Mittagsrohre. 

Um endlich auch den Yernier des Yerticalkreises zu untersu- 
chen , bringe man den horizontalen Faden des Femrohres auf 
ein entferntes Object , und lese amVerticalkreise ab. Dann kehre 
man das Femrohr um , so dafs der Höhenkreis an der yorigen Seite 
bleibt , oder dafs das Objectiy des Rohrs nun gegen den Beobach- 
ter sieht , (zu welchem Zweck man das F^ernrohr aus seinen PCannen 
nehmen , und in y erkehrter Lage wieder sanft in dieselbe zurückle- 
gen mufs), dreht dann den Kreis um 180 im Azimut, yisirtnach 
dem Object , und lie st wieder an dem Verticalkreise ab. Der so 
-auf dem Verticalkreise zurückgelegte Bogen ist die doppelte 
Zenithdistanz des Objectes , also ihre Hälfte die wahre Zenitlidi- 
stanz desselben , die mit den yorhingelesenen Zahlen yerglichen, 
den CoUimationsfehler , oder den wahren ersten Punkt der Thei« 
lang gibt , yon welchem aus man alle Zcnithdistanzen zählen solL 

Weitere Nachric hten über ältere und neuere Instrumente und 
ihlren Gebrauch findet man in Lalandes Astronomie ^ dritte Aus* 
gäbe. n. Band , in Delambres Astronomie L Band , in Yinces 
jpractical astronomie u. f. 
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Tafeln 



des 



ersten Bandes. 



I. 
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I 



Erklärung der Tafeln; 



Tafel X 

Enthält die geographische Länge und Breite der yorzüglichsten 
' Sternwarten , die ersten in Beziehung auf den Meridian der k. Pa- 
riser Sternwarte. Die von Paris östlich liegenden Orte haben das 
Zeichen -f-. 

T a f e 1 IL 

Dient zur Verwandlutig der Monatstage in Theile des Jahres. 
Die erste Tafel gibt den Theil des Jahres beynahe , die zweyte 
genau. ^ . 

Ex. Der 34. Juni de» Jahrs 1880 gibt na(*h der ersten Tafel 
iBao , 48 , und nach der aweytea. 

o. Juni . • • i5i 
' 24 • • 24 

. (17Ö) 0.00274 SS 0.479& 
Tafel lil. und IV. 
Dient zur Verwandlung der Bogen in Sternzeit und umgekehrt 
£x. Um 273* i5' 40" io St^rnzeit auszudrücken , ist 

. T a f e i UL , 



« 



a7o* ... 18* 
5* .... o 80 
i5' ....... 10 

4o" , 8.6J56 

»a* ai' 8".666 



und umgekehrt ' 

* T « f • i iv; 

18* ... a?*» 
8i' ... 5 iS" 

«• So" 

0.6 9'0 

0.06& •> ®*99 

I>ds 






• 



« 

• - '- TP 4 f e 1 V. 

Dient zur Verwandlang der Minuten und Secunden in Theile des 
Grades oder der Stunde. 

So gibt * 

24* lO' 42"78 

24' .*. 24" 

i5' ... 0.216666 

42'' ... 0.011 666 

0.7 ... . 000 194 

0.08 . . . 0.000 022 

* II 

24^22ä54i} 



:^w 



% 



Tafel VI. 



Dien^ cur Verwandlung der Stunden , Minuten und Secundea ia. 
Theile des T^es. So ist 1820 , Juni 24 « 8^ V to" 



t nach.Taf. II. ... 175 Tage 

8^ ... o;335333 

. 3' .. . Oioo2o83 

20" . . . ,0. 0002^1 

1820 + Tage 175.335647 
T a f e l VII. 



< ^ 



Enthält die gerade 4^uf5teigung A der mittlem Sonne für den joiiu- 
lern Mittag in Paris, und die Nutation in Rectascension , bejrde 
in Zeit. Ihr Gebrauch folgt aus dem VJ. Cap. 

Man suche A fiir 181 i d^n i3. September im mittlem Mittag 
Wiens, d. h. für 1811.70 

1811 i8^56'58"68 

o. Sept i5 58 2.95 

i3. Sept o 5i i5 . 22 

Reduct ' — 9*22 

Nuut. (0.76) (— 0.35) —0.24 

A « 11^ 26' 7"39 

für denselben Tag sey die Sternieit 

3* 3' 35" ^ 

m 

gegeben.. 

Man suche die mittlere Zeit 
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i5^ ... a' 27"4^ Sternseit 5* «' 55" 

36'.,. S.te A=5 — iifl6 7.5 9 

27"6 . . . 00» i5 56 27.6? 

2 33:41 — 3 53.41 



Mitd. Zeit«, lö 33 54.80 , 

Ist aber die^e mittlere Zeit gegeben, und sudit man die Stem- 
seit, so ist 

155 ... a' 27^43 MitU. Zeit .. i5^35'54".2o 
53' ... 5.4i + a 33.41 



54"2 ••• o.i5 



i5 36 27.61 



2 32.QQ A = -f- 11 26 7.39 

a' . • . 0.53 



32.99 *' * 0.09 



Siernzeit s 3^ a' 35".oo 



2 33.41 



Der letzte Theil dieser Tafel dient auch , ein lA Stemzeit ge- 

Sbenes Intervall in mittlerer Zeit , oder umgekehrt , auszudrü- 
en. So gibt 

Stemzeit 8^ 4o' 3o''i 
— 1 a5.a7 



Mit. Zeit ö' 39' 4"ö3 

Mit. Zeit'. ..8^ 39 4''83 

+ 1 25.04 

+ 0.23 



Stemzeit =: 8^ 40' 3o^io 

Tafel Vra. 
Enthtit die Aberration, Cap. III. 

Die Constante der Aberration wurde nach Delambers Unter- 
suchungen der Finsternisse des ersten Jupiterstrabanten gleich 

ao".255 

Torausgesctzt. Lindenau fand 

2o'.448 

.' 
aus den Beobachtungen des Polarsterns, nnd es ist jetzt noch 

schwer , zu entscheiden , welche von beyden Angaben der Wahr- 
heit am nächsten liegt. 
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Die Tafel gibt 

d a und d 6 

nach den in §. 3 II. gegebenen Ausdrücken ^ welche sich Huf die 
Gleichungen III und lY -des $. 3 gründen. Auf die Excentricität 
der Erdbahn ($. 5) und auf die Rotation der Erde um ihre Axe 
(§.6) wird man nur selten Rücksicht zunehmen brauchen. Dock 
lässt sich die Theorie der Aberration in dieser dreifachen Rück- 
sicht sehr einfach nach folgender , von Bessel gegebenen Methode 
entwickeln , die sich auf die im Anfange des §. 2 betrachtete La- 
ge gründet, welche das Rohr haben muss, um die Lichtstrahlen 
ungehindert durchgehen zu lassen. , 

Bezeichnet man durch die rechtwinklichten Coordinaten 

den Ort des Mittelpunctes des Fadennetzes gägen dep der Sonne» 
wo X in der Linie der Nachtgleichen , und x y in der Ebene des 
Äquators liegen , und durch die analogen Coordinaten 

x'yv 

den Ort des Mittelpunctes des Objectivglases des Femrohres , so 
ist das Fernrohr, unter der Voraussetzung der ruhenden Erde • 
nacji einem Punct des Himmels gerichtet , dessen Reciascension « 
und Declination 5 aus den Gleichungen folgt 

x' -^ X s= X Cos a Cos d 

y' — j ^ X. Sin a Cos 6 
x' .^ z = % Sin* 6 

wo X die Länge des Femrohrs bezeichnet. Ist k die Zeit , die das 
Licht braucht , die halbe grosse A^e der Erdbahn zu durchlau- 
fen, also Xk die Zeit, während welcher das Licht von dem Ob- 
i*ectivglase zu dem Fadennetz gelangt , so verändern sich in dem 
etzten Zeittheilchen die Coordinaten x y z um 



fö) 



xk 



xk 



%k 



Soll daher der durch a und i bezeichnete Punct des Himmel* 
.am Fadennetze erscheinen , so miissen x' y' z' in 



•'+(^0 



xk 
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xk 



Xk 



verlthdert werden , und man hat die Richtung » welcher das Fern- 
rohr nun entspricht ^ durch a b' aus den drey folgenden Glei*« 
chungen 

Ä, Cos a' Cos 6' » x' — X + ^iü^^ X k 



SS % Cos a Cos b 



^m 



xk 



X Sin «' Cos *• = y' — y + nS\ % k 

« 

s^ ii Sio « Cos a + ^IZ^ X k 



XSin 



in*' = ^-.+ (t!)xk 

Xk 



r=xsüia + 



(^) 



woraus man leicht findet, wenn man die Glieder der zweyten und ^ 
der hohem Ordnungen vernachlS&ssiget ^ 



Vi 



«• — » SB— k \(~^ Sin » Co« « « 

+ QJ\ SiD « Sin a — ('fi") Co« «l 

Bezeichnet aber L die wahre LHoge der Sonne « r ihre Ent- 
fernung von der Erde, p die Entfernung des Beobachters von dem 
Mittelpuncte der Erde, 9 die Polhöhe und ^ die Sternzeit der 
Beooachtung y und e die Schiefe der Ekliptik , so findet man 
leicht» 

z B — r Cos L + p Cos f Cos 5 

y = — - r Sin L Cos e -f- p Cos ^ Sin 9 
z = — r Sin L Sin e -f-.p Sin j 

Differentürt man diese Ausdrücke , so findet man (nach Cap. 
I. des II. Buches) wenn a die Excentricität der Erdbahn , n die 
Länge des Periheliums, und m die mittlere Länge der Sonne 
bezeichnet 
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dx 



It C—") =.a CSin L + « Sin x) — b Cos f Sin » 

k (^— ^ = — a Cos e(CosL + « Cos ^r) + bCosy Cos5 

k T— ) = — a Sin e (Cos L + « Cos jt) 



dl 
wo 



k dm 

a s= I 



»• 



dt . \/^ 1 — 
und 

-V I • d 3 ■ . . 

"" '^ ' TT 

ist . 

Substituin man diese Werthe in den Gleichungen I , so er- 
halt man aus den von L abhSIngigen Gliedern die Gleichungea 
III. und IV. des S* 3; aus den von k abhängigen Gliedern die 
Gleichungen für 

d a und d i 
des §. 5, und endlich tius den von 

9 und ^ 
abhängigen Gliedern die Gleichungen (Ur 

d « und d ^ 9 
der täglichen Aberration ^ welche wir in §. 6 gegeben haben 9 wo 

und 

b = kpi2 = kp.(T+i)iii 

et t dt 

istfund 

T=: 365.25638 
Tage, die siderische Umlaufszeit der Erde bezeichnet , also . 

b = a p (T + 1) V^i— a* 
und da ^ ^ 

9, s= 0.01679 

und 

P=:Sin8".7 
ist, 

b = o''.3i, 

also auch 

-.» 1 ^» « C<>* 9 C08 (3 — fl) 
a — a=-f-0 .01 ^ ^ u 

.Cos l 

h'^h s= 4- o'\3i Cos y Sin (:» — a) Sin h wie §• 6* 



^ 

I 
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T a f e I IX. 

m 

Enthält die Notation in Rectascensiön und Declination y die von 
der Wirkung des Mondes abhängt. Die angehängte kleiiie Tafel 
gibt die Solarnutation. Nach Lindenau's neuesten , und sehr v^r- 
lässiichen Untersuchungen sind die Gonstaoten der Nutation 
IL Gap. §. 6 u. f. 

. g = 6",683 » h=x 9rQ^^ 

also 

g Cotg e = i5".396 , -iL. = 16". 785 

SlQ « 

und daraus die volktändigen Nutationen der Länge und . Schiefe 
der Ekliptik (§.8) 

A%= — 'i6".783 Sin A <k 

-^ 1 . 246 Sin. 2 Q 
— 0.201 Sin 2 <r 

d e = + 8"q77 Cos ft (f 
+ 0.&80 Cos 2 
+ 0.087 Cos 2 d 
— 0.088 Cos 2 A '<! 

■ 

Nimmt man in den in $. 7 gegebenen Entwicklungen aul 
alle diese Glieder von d % und d e Rücksicht, so findet man 

d a = — i5".4o Sin A d 

— (8.98Cos^ d Cosa+6''68Sinf^ (t Sino)tg6 
+ o"oQ Cos 2 SX Cos Ä tg * — 1 . 14 Sin 2 © 

— (o,58Cos2©CosÄ + o".5o Sin2 0Sina) tg ^ 

— 0^18 Sin 2 d 

— (0.0g Cos 2 <l Cos a-f- 0.08 Sin2 ({ Sina) tg 6 

d5 = — 6 68SinA ( Cos a + 8''.98CoS(R < Sina 

— o^.og Cos 2 Q ^ Sin a 

— o.5o Sin 2 0Gosa+'o.&8Cos2 0Sina 

— o.o8Sin2 d Gosa-f-o.o9Cos2 ^ Sina 

Auf die Glieder der zweyten Ordnung bey diesen Entwick- 
lungen der Nutation sowohl , als der Aberration « Rücksicht zu 
nehmen, ist bey dem gegenwärtigen Zustande der practischen 
Astronomie in den meisten Fällen überflüssig , d» diese Glieder 
nur selten den Werth von o^.oi erreichen. 

Die Tafel IX. enthält die ersten drey Glieder von d a ^ und 
die ersten zwey von d 6, oder die Lunamulation. Die angehängte 
Tafel gibt die Solarnutation, oder die Glieder von 

d a und d b , 

welche von 2 abhängen y wobey nur In d a das Glied 

o".o4 Cos (2 4- aj tg ^, 
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und in d d das Glied 

o".o4Cp8(a0 4-«) 
vernachrässiget vmrde. Die übrigen von 

2 d und 2 Sl i 

abhängigen Glieder können in den meisten Fällen ohne Nachtbeil 
übergangen werden. 

Man suche den scheinbaren Ort von a Gygni für den 17. De- 
cember 1807 

Mittl. Rectascension a = So8<*43' 15". 7 
.... Declination 6 ss -f" 44 35 58.5 
Länge der Sonne ^ == 8* 25" 9 ' ^ 

Länge des aufst. Mondsknotens ^ ([ ss 7* 29"* x8' 

Mit diesen Grössen hat man für die Aberration 

A = + 24' 

p Ä04.A — a=: 3i6" 5o' 

+ * = 10' 9*45' 

— * = 7 10 33 

log a s i.3o63 n 
log Cos p = 9.8620 
Comp, log Cos ö s= 0.1475 

1.3167 

d a SS -«* 2o''«7 = Aberr. in AR 

im Bogen 

1 . 5o63 n ' 
log Sin p SS 9^8353 n 
log Sin A ^ 9.8464 

0.9880 ..•»«+ 9^7 
0+6... — $.6 

0"— * .* . +5.1 

• d Ä a= + ao"2 Aberr* in DecL 

und für die Nutation 

B = — 7* 63' 

q = A d +B — «SS 282* 4a' 

log — - b SS 0.8663 n 
log Cos q SS 9.3421 
!ogtgd = 9 9939 



o . 20^3 



z 



— I. 
-f- i3.2< 



d a BS + ii\64 = Nut in A R 

^im Bogen 



*^ 



0.8663 n 
log Sin q =& 9*9892 n 



0.8556 
d d s= + T*". 17 = Nut in DccL 

Man hat daher 

S8o« 43' iS"? 
— 20.7 
+ 11.6 



3o8^ 45' . ff'6 == scheinb. A R 

+ 44" 35' 58"5 
+ 10.3 

+ 7? 
+ 44" 36' i5 '9 = scheinb. Decl. 

wo südliche Declinationen als» negativ betrachtet , also durch po- 
. sitive Aberration oder Nutation vermindert werden. 

Tafel X. und XI. 

Enthält die mittlere Refraction nach den Ausdrucken des Cap.IV. 
§. 5 (Mayländ. Ephemeriden) für 28 Pariser Zolle dea Barome« 
terS) und -|-^o° Therm. Reanm« - 

Es sey die scheinb. Zenithdistanz =s 60* 35' o" 

fearometep 27' S** =s b 
Therm. Reaum» s -f- 20* =s 1 



$0 ist 



log R =s 2.oi32 
log A = 9.9882 
log B = 9.9800 



^ogR'= 1.9814 
corr* Refr. == R' = 95''.82 

^iir Zenithdistanzen über 80"* muss noch auf die letzte Co- 
lumne Rücksicht genommen werden« Jst i. B. die Zenithdistanz 
'86'' 3o' und b , t wie zuvor , so ist 

log R s= 2.8887 
9.9882 

9 9QQ0 

log R = 2.8569 , R' = 7i9''4 ^ 
letzte Coluipne = (o . 73) (1 o — t) = — ^ 7 . 3 
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Tafel XIL 

Enthält (lir jeden Werth von 5 den von 
2 Sin* 1 



Sin i" , 

von 

5 == oU' 
bis 

5 = o^ i6'. 

Der Grebranch dieser Tafel ist Gap. Vlll. u* € erklärt worden/ 

Tafel Xra. 

Dient zur Berechnung der Berghöhen durch das Barometer nach 
der Gleichung IV. Gap. X» $« 19. Sind nämlich t T die Süssen 
ttnd innern Thermometer, nach Reaumur, h die Höhe des Baro- 
meters , im willkiihrlichen Maasse , fiir die untere Station , und 
eben so t' T h' iiir die obere Station, so vermindere man log h 
und log h' resp. um 0.0001 T und p. 0001 T, und nenne x die 
Differenz der so verminderten Logarithmen. Zu dem Logarithmus 
von X addire man P aus Tab. (A) und wenn man es für nöthig 
hält y auch noch die Gorrection von P aus Taf» (B). DiQ Summe 
dieser drey Grössen sey log z. Diese Grösse erhält noch eine 
kleine Gorrection d . log z aus Taf. (G^^ . von der z selbst das 
Argument ist* Dann ist 

log z -|- d • log z s log z' 

der Logarithmus des Höhenunterschiedes z' in Metern. Addirt 
man zu diesem Logarithmus 0.4B833 oder o.5ooi7 oder o. 5 1604 
oder endlich o . 4^03 9 so erhält man in derselben Ordnung den 
Logarithmus des Honenunterschied.es z' in Pariser , oder Wiener, 
oder in englischen oder endlich in rheinländischen Füssen ausge- 
drückt 

Ex. t = i8*.5 

t'= r.5 

T = i7«».5 
T = 7* 6 

t = Ssli ^""^''''' PolHöhe =: 5o- 

log h s= a.8g444 — 0.0001 T =2'. 89260 
logh' SS 2.7iqo4 — 0.0001 T* = 2.71828 

X s.o. 17441 



log X = 9.24167 

t +t'= 26, Tab. (A) .. P = 4.29x81 

Tab. (B), Coirect. von P ss 0.00062 

log z s= 3r. 53400 

Tab. (G) . • « d • log z = 0.00022 



42^ 



log z' SB 3.53422 

z' =s S4Si.5M«ten Hi^henunlerschied 

der bejden Sutiotfen* 
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Acceleration der Fixsterne in mittlerer Sonnenzeit. 
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